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su  LE  VIE  DI  CONDUZIONE  NERVOSA 
EXTRA-CELLULARI  (i) 


La  questione  se  le  vie  di  conduzione  nervosa  extra-cellulari 
debbano  essere  considerate  quali  semplici  appendici  délie 
cellule  ganglionari,  o  piuttosto  quali  organi  di  costituzione 
complessa  e  di  origine  autonoma,  era  stata  già  da  molti  anni 
awiata  da  alcuni  ricercatori  verso  quella  soluzione  che  oggi, 
per  il  sopraggiungere  di  prove  sperimentali,  comincia  a  sem- 
brare  a  molti  corne  la  meglio  suffragata  dalla  evidenza  dei 
fatti.  Quando,  intomo  al  1890,  la  teoria  del  His  —  considé- 
rante le  fibre  nervose  cilindrassili  e  protoplasmatiche  come 
espansioni  délia  cellula  ganglionare  e  questa  centro  genetico, 
nutritivo  e  fuzionale  délie  medesime  —  parve  definitivamente 
trionfare  sulle  opposte  dottrine,  esisteva  già  un  gran  numéro 
di  osservazioni  (Balfour,  Beard,  Apathy,  Dohrn),  le  quali 
deponevano  in  modo  chiaro  per  la  genesi  autonoma  délie  fibre 
periferiche,  e  non  tardarono  a  venirne  altre  comprovanti  lo 
stesso  modo  di  origine  per  le  fabre  dei  cordoni  spinali  (Pala- 
DINO)  (2).  Ma  la  teoria  del  His,  per  la  sua  semplicità  schema- 
tica  ;  per  Tordine  che  prometteva  di  portare,  e  che  porto  in 
fatti,  nelle  conoscenze  suUa  complicata  struttura  degli  organi 
centrali  ;  per  Tappoggio  che  sembrava  dare  e  ricevere  dalla 
legge  di  Waller  ;  per  la  immediata  conlerma  che  ricevette, 
per  opéra  sopra  tutto  del  Cajal  et  del  Lenhossek,  dall' 
applicazione  dell  metodo  di  GoLGi  ail'  embriologia  nervosa, 
guadagnô  tanto  terreno,  trovô  cosi  consenziente  la  grande 

(i)  Il  tema  su  cui  il  Congresso  di  Ancona  (1901]  incaricô  Donaggio  e  me  di 
riferire  al  Congresso  di  Genova  fu  cosi  formulato  :  Anatomia  efisiologia  deîU 
vie  di  eonduziotu  nervosa  estra-  ta  endo-cellulari.  SuUe  vie  endo-cellulari  ha  riferito 
Donaggio. 

(2)  La  dottrina  del  His  si  aflfermô  massimamente  dopo  la  sua  memorabile 
conferenza  «  Histogenèse  und  Zusammenhang  der  NerveneUmenU  »  al  Congresso 
di  Berlino  del  1890  ;  nello  stesso  anno  apparvero  le  pubblicazioni  del  Lbn- 
HOSSEK  e  del  Cajal.  I  lavori  del  Balfour  rimontano  al  1876-80  ;  quelli  del 
Beard  al  1888  ;  nello  stesso  anno  usci  il  lavoro  deir Apathy  ;  il  primo  lavoro 
del  DouRN  fu  pubblicato  nel  1891  ;  quello  del  Paladino  nel  1892. 
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iegU  osservatori  che  al  Lenhossek,  appunto,  fu 
vere,  a  proposito  specialmente  dei  lavori  del 
te  parole  :  È  strano  che  ancora  in  questi  ultimi 
gnoranza  compléta  délie  pubblicazioni  recenti 
a  del  sistema  nervoso,  sieno  state  rimesse  in 
base  di  semplici  preparati  al  carminio  boracico 
itiche  opinioni,  secondo  le  quali  il  cilindrasse  si 
B  di  una  catena  di  cellule  longitudinalmente  dis- 
he  contrasta  con  i  principii  fondamentali  délie 
;enze  odierne  »  (i). 

ia  documentata  affermazione  che  «  il  cilindrasse 
)ece  di  una  catena  di  cellule  longitudinalmente 
lis  e  i  suoi  seguaci  opponevano  più  schemi  che 
tenitori  délia  genesi  autonoma,  discontinua,  délie 
ono  a  dimostrare  fatti,  estendendo  le  indagini  dai 
uschi  e  i  bassi  vertebrati,  a  cui  le  avevano  limi- 
Dsservatori,  ai  vertebrati  più  alti,  fino  ai  mammi- 
LNCO  e  Fragnito)  (2),  e  dalle  radici  spinali  e  i 
ci  aile  fibre  dei  centri.  Salvo  divergenze,  talora 
,  tra  i  patrocinatori  di  taie  dottrina  intorno 
mza  délie  cellule  formanti  le  catene  e  al  processo 
atene  si  dlfferenziano  i  cilindrassi,  la  conclusione 
jnvenivano  tutti  era  che  non  si  potessero  ritenere 
ee  geneticamente  dipendenti  dalle  cellule  gan- 

usione,  accolta  fino  a  pochi  anni  addietro  con 
ticismo,  ha  ora  acquistato  credito  per  la  riprova 

avuta  dalle  recenti  ricerche  del  Bethe  suUa 
î  autogena  délie  fibre  periferiche.  Tutti  sanno, 
la  diffusa  e  minuziosa  descrizione  datane  daU'au- 

gran  parlare  che  se  ne  è  fatto  nelle  reviste 
ennio,  in  che  consistano  queste  ricerche  e  come 
ondotte.  Accenno  soltanto  che  il  Bethe,  ripe- 

SSEK  :  Bcobachtungen  an  den  Spinalganglien  und  den  Rûckenmark 
ryonen.  Anatomischer  Anzeiger,  VII  Jahrg.  1892,  p.  539. 
\NCO  e  O.  Fragnito  :  Nuove  ricerche  suUa  genesi  e  i  rapporti 
ti  nervosi  e  ncvroglici.  Annali  di  Nevrologia,  Vol.  XVI,  1898, 

:  AUgetneine  Anatomie  und  Pkysiohgie  des  Nervensy stems,  Verl. 
reipzig,  1903,  XII  Kapitel,  pag.  182. 
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tendo  su  di  una  lunya  série  di  animali  resperimento  di  Phi- 
LIPPEAUX  e  VuLPiAN  e  circondandolo  di  maggiofi  cautele, 
non  solamente  ha  potuto  constatare  la  rigenerazione  anato- 
mica  e  fisiologica  di  un  nervo  compîetamente  separato  dal 
supposto  suo  centre  trofico  spinale,  ma  anche  ha  creduto  di 
potere  escludere  che  le  fibre  rigenerate  provengano  dalla 
innervazione  dei  tessuti  circostanti  al  nervo  leso.  In  altre 
parole  :  Bethc,  ridando  vigore  aile  conclusione  che  Philip- 
peaux  et  VuLPiAN  trassero  dai  lore  esperimenti  del  iSSg  (i), 
ha  rigettato  le  modificazioni  ad  esse  apportate  dallo  stesso 
VuLPiAN  quindici  anni  di  poi  (2).  Ove  ad  escludere  che  le 
fibre  rigenerate  provengano  dai  nervi  vicini  non  basti  Tassi- 
curazione  del  Bethe  di  non  a  ver  mai,  air  esame  microsco- 
pico,  riscontrato  anastomosi  tra  moncone  periferico  del  nervo 
leso  e  filamenti  nervosi  circostanti,  dovrebbe  avère  un  certo 
peso  il  fatto  che  il  moncone  periferico  autorigenerato  presto  o 
tardi  dégénéra  nuovamente.  Se  le  fibre  rigenerate  fossero  in 
un  qualsiasi  rapporto  con  le  cellule  nervose  del  midollo  e  dei 
gangli  spinali,  dovrebbe  accadere  per  esse  quel  che  si  verifica 
per  le  fibre  del  moncone  periferico  che  si  rigenera  ricongiun- 
gendosi  al  moncone  centrale  :  rigenerate,  dovrebbero  con- 
servare  per  sempre  le  riacquistate  proprietà  anatomiche  e 
fuzionali. 

L'importanza  di  questo  esperimento,  senza  alcun  dubbio 
notevolissima  come  riprova  délia  genesi  autonoma  délie  fibre, 
è  stata  generalmente  riconosciuta  anche  dai  meno  inclini,  fino 
a  poco  tempo  fa,  a  tollerare  menomazioni  délia  dottrina  del 
His  :  mi  limito  a  citare,  tra  i  più  autorevoli,  il  Prof.  Van 
Gehuchten  (3),  che,  ripetuto  l'esperimento  con  risultato  posi- 
tivo,  non  ha  esitato  a  dichiarare  insostenibile  Tunità  embrio- 
logica  del  neurone.  Constatato  ciô,  e  dichiarato  che  è  assai 

(i)  Questi  espegimenti  sono  rifereti  in  tutti  i  loro  dettagli  neUe  belle 
«  Leçons  sur  la  physiologie  générale  et  comparée  du  système  nerveux  » 
pubblicate  dal  Vulpian  nel  1866,  Paris,  Baillière  (V.  douzième  leçon,  pag. 

252). 

(2)  Vulpian  :  Note  sur  la  régénération  élite  autogénique  des  turfs.  Archiv.  de 
Physiologie  normale  et  pathologique,  1874,  pag.  704. 

(3)  A.  Van  Gehuchten  :  Considérations  sur  la  structure  interne  des  cellules  mr' 
veuses  et  sur  les  connexions  anatomiques  des  fteurones*  Le  Névraxe.  Vol.  VI,  1904, 
Fasc.  I,  pag,  81. 
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lontana  da  me  Tidea  di  volero  in  qualche  modo  menomare  il 
valore  probativo  délia  rigenerazione  autogena,  a  cui  attri- 
buisco  importanza  grande,  io  vorrei  permettermi  di  dissentire 
da  quanti  mostrano  di  ritenere  questa  sanzione  sperimentale 
corne  assolutamente  indispensabile  alla  dottrina  dello  sviluppo 
autonomo  délie  fibre  nervose  ;  dottrina  emersa  e  concretata 
suUa  pura  osservazione  dei  fatti  istologici.  Un  risultato  nega- 
tivo  degli  esperimentt  del  Bethe  non  avrebbe  tolto  nulla  al 
valore  di  questi  fatti  :  corne  il  risultato  positivo  non  ci  auto- 
rizzerebbe  ad  indurre  lo  sviluppo  autogenetico  délie  fibre,  se 
la  osservazione  isto-embriologica  non  ce  Tavesse  già  in  prece- 
denza  dimostrata. 

Ho  accennato  a  divergenze  tra  gFistologi  sul  modo  onde 
dalle  catene  cellulari  si  differenziano  i  cilindrassi.  Tra  le  varie 
dottrine,  due,  seconde  il  mio  avviso,  meritano  la  maggiore 
considerazione,  per  il  contrasto  fondamentale  che  è  tra  esse  e 
per  il  seguito  che  hanno  avuto  :  quella  del  Dohrn  e  quella 
del  Paladino. 

Come  è  noto,  il  Dohrn  fu  forse  il  primo  a  dare,  con  la 
descrizione  di  fatti  concreti  e  dettagliati,  una  più  tangibile 
sostanza  alla  dottrina  délia  genesi  pluricellulare  délie  fibre  ed 
un  serio  impulse  a  questa  specie  di  studi.  Gli  autori  che  lo 
avevano  preceduto  avevano  forse  dato  maggior  rilievo  aile 
ipotesi  che  ai  fatti  dimostrativi.  La  dottrina  del  Dohrn  — 
tratta  da  osservazioni  suUo  sviluppo  délie  fibre  periferiche  — 
è  riassunta  in  queste  sue  brevi  parole  :  «  Non  vi  ha  dubbio 
che  cordoni  o  catene  di  cellule  ectodermiche  apparecchiano 
la  formazione  dei  nervi...  I  nuclei  di  queste  cellule  diverranno 
i  nuclei  délia  guaina  di  Schwann,  i  pezzi  splendenti  che  si 
differenziano  nel  protoplasma  si  riuniscono  e  formano  il  cilin- 
drasse,  ed  il  plasmc.  (resto  dei  corpi  cellulari)  è  la  matrice 
délia  guaina  di  Schwann  e  délia  guaina  midollare  che  com- 
parisce  più  tardi  »  (i).  Cosi,  per  il  Dohrn,  ciascuna  délie 
cellule  costituenti  la  catena  formerebbe  un  segmente  di  fibra 
con  tutti  i  suoi  attributi  :  cilindrasse,  mielina  e  guaina  di 
Schwann  con  il  nucleo  rispettivo. 

(i)  A.  Dohrn  :  Studkn  zur  Urgeschichte  des  Wiyheîthierkorpefs,  Gangîienseik 
und  Ncrvenfaser.  Mittheilimgen  aus  der  Zoolog.  Station  zu  Neapel,  1891. 
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La  interpretazione  che  il  Dohrn  dà  ai  suoi  reperti  —  che, 
cioè,  il  cilindrasse  si  differenzii  dal  solo  protoplasma  délie 
cellule  catenari,  —  se  Tacbettiamo  corne  esatta,  deve  essere 
limitata  aile  fibre  periferiche  ;  altrimenti  dovremmo  doman- 
darci  quai  sorte  tocchi  ai  nuclei  délie  dimostrate  catene 
cellulari  precorritrici  délie  fibre  centrali,  in  oui  mancano  la 
membrana  e  i  nuclei  di  Schwann. 

Ma,  in  verità,  la  sorte  di  questi  nuclei,  nella  istogenesi  degli 
organi  centrali,  fu  scoperta  dal  Paladino  (i),  il  quale  nel 
midoUo  spinale  del  Trygon  violacetis  dimostrô  la  presenza  di 
nuclei  nei  cilindrassi  délie  grosse  fibre  dei  cordoni  ventrali.  Le 
conseguenze  che  egli  trasse  da  taie  osservazione  costituiscono 
la  sua  particolare  dottrina  ;  la  quale  consiste  neirammettere 
che  le  cellule  délie  catene,  trasformandosi  in  totalità  —  proto- 
plasma e  nucleo  —  diano  il  solo  cilindrasse  ;  e  che  quello  che 
egli  chiama  scheletro  mielinico  délie  fibre  centrali  sia  fornito 
délia  trasformazione  di  altre  cellule. 

Sorge  ora  spontanea  la  demanda  se  non  sia  possibile  che  le 
due  dottrine  sieno  vere  entrambe,  Tuna  per  le  fibre  periferiche, 
Taltra  per  le  centrali.  E  la  risposta  pottrebbe  essere  afferma- 
tiva,  se  non  esistessero  osservazioni  che  ci  autorizzano  ad 
ammettere  che  anche  nello  sviluppo  délie  fibre  periferiche  non 
sono  le  stesse  cellule  a  dare  il  cilindrasse  e  le  guaine  (Capo- 
BIANCO  e  Fragnito)  (2).  Anche  osservazioni  recenti,  del 
La  Pegna  e  mie,  dimostrano  la  trasformazione  délia  catena 
cellulare  nel  solo  cilindrasse  ;  o,  per  lo  meno,  escludono  che  i 
nuclei  délie  cellule  catenari  divengano  i  nuclei  dello  Schwann. 
lo  credo  di  non  errare  quando  afferme  che  imagini  analoghe  si 
riscontrano  nelle  figure  del  Bethe  (A  llgemeine  A  natomieund 
Physiologie  des  Nervensy stems ^  pag.  240,  fig.  60,  A),  il  quale 
pur  si  è  dichiarato  per  la  dottrina  del  Dqhrn,  guardata  al  lume 
délie  idée  puramente  teoriche  del  Sedgwick  (3). 

(i)  G.  Paladino  :  DcUa  continuazùmc  dd  nevroglio  neUo  scheletro  mielinico  dette 
fibre  nervose  e  délia  costiiuzione pîuriceîlulare  del  cilindrasse,  —  Rend,  délia  R.  Acca- 
demia  délie  scienze  fisiche  e  matematiche  di  Napoli,  1892,  fasc.  7-12. 

(2)  F.  Capobianco  e  O.  Pragnito  :  L.  c. 

(3)  A.  Sbdwick  :  On  thc  inadequacy  of  thc  celîular  theory  of  devehpment,  and  on 
the  early  deveîopment  ofnervesy  particularly  of  the  Third  Nerve  andoftke  Sympathetic 
in  Elasmobranchi*  —  Quaterly  Journal  of  microscopical  Science,  Vol. 
XXXVII,  1895. 
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Data  una  taie  maniera  di  originarsi  délie  fibre  nervose,  non 
ci  sarebbe  alcuna  difficoltà,  dal  punto  di  vista  istogenetico,  ad 
ammettere  la  esistenza,  nella  sostanza  grigia,  di  quella  cate- 
goria  di  fibre  che  NxsSL  (i)  crede  terminino  liberamente  con  i 
due  estremi,  senza  contrarre  rapporti  diretti  con  cellule  gan- 
glionari,  e  concorrano  a  costituire  il  suo  ipotetico  nervose 
Grau.  Ma  questa  concezione  teorica  del  NissL,  ispirata  alla 
nécessita  di  spiegare  i  rapporti  tra  elementi  ed  elementi,  non 
poggia  —  come  faceva  osservare  il  Lugaro  (2)  in  un  récente 
articolo  —  sopra  alcun  dato  dimostrativo  e  non  potrà  mai 
avère  una  dimostrazione  obiettiva. 

Noi,  invece,  dopo  Deiters,  dopo,  sopra  tutto,  le  classiche 
ricerche  del  GoLGi,  possediamo  la  sicura  nozione  anatomica 
délia  continuazione  del  prolungamento  assile  délia  cellula 
ganglionare  con  il  cilindrasse  délia  fibra  nervosa.  Il  modo  onde 
questa  continuità  si  stabilisca  durante  lo  sviluppo  non  ofire 
difficoltà  d' interpretazione  ai  seguaci  délia  teoria  del  His,  per 
i  quali  è  il  protoplasma  del  nevroblasta  che,  prima  raccoglien- 
dosi  ad  un  polo  di  questo  elemento  e  poi  allungandosi  in  filo, 
dà  origine  alla  fibra  in  tutta  la  sua  lunghezza  :  per  essi,  quindi, 
in  nessun  période  délia  vita  puô  esistere  discontinuità  tra  pro- 
lungamento cellulare  e  cilindrasse  délia  fibra.  Ma  a  chi  ha 
avuto  modo  di  convincersi  délia  genesi  autonoma  délia  fibra 
s'impone  la  nécessita  di  ricercare  come  quest'organo  contragga 
rapporto  di  continuità  con  il  neurite  délia  cellula,  dalla  quale 
è  geneticamente  indipendente.  A  questo  spéciale  problema  ho 
dedicato  alcuni  anni  di  pazienti  quanto  non  ingrate  indagini. 
Cercando,  nella  sostanza  grigia  del  bulbo  e  del  ponte,  dove  la 
evolventesi  fibra  pluricellulare  finisse  e  il  prolungamento  ner- 
voso  —  supposta  emanazione  del  protoplasma  cellulare  — 
incominciasse,  io  fui  sovente  sorpreso  di  osservare  che  la 
catena  cellulare  raggiungeva  la  immediata  vicinanza  del  nucleo 
délia  futura  cellula  nervosa,  e  talvolta  Tultimo  elemento  délia 
catena  incurvava  il  suo  margine  in  modo  da  adattarlo  stretta- 
mente  alla  periferia  convessa  del  nucleo  medesimo.  La  rima- 

(i)  F.  NissL  :  Die  Neurotunlehre  und  ihre  Ankànger.  —  Jena  1903. 
(2)  E.  Lugaro  :  Sullo  stato  attuàU  dcUa  teoria  del  neurone.  —  Archivlo  italiano 
di  Anatomia  e  di  Embriolo^ia,  Vol.  III,  Fasc.  II,  1904,  pag.  412. 
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nente  periferia  di  questo  non  era  libéra,  ne  presentava  il  sem- 
plice  rivestimento  protoplasmatico  ;  ma  era,  invece,  circondata 
da  elementi  cellulari  intensamente  colorati,  talvolta  rotondi, 
più  spesso  allungati  e  costituenti  corne  un  cerchio,  non  sempre 
completo,  nel  quale  il  grosso  e  chiaro  nucleo  délia  futura  cel- 
lula  era  strettamente  serrato.  Dal  complesso  di  questi  elementi 
—  il  grosso  nevroblasta  centrale  e  i  molteplici  piccoli  nevro- 
blasti  che  lo  stringono  in  cerchio  —  risulta  quella  che  io 
chiamai  colonia  cellulare,  o,  con  parola  forse  non  del  tutto 
propria,  sincizio.  Il  destino  diverso,  che  nell'  ulteriore  sviluppo 
tocca  ai  vari  elementi  costituenti  la  colonia,  me  li  fece  distin- 
guere  in  due  catégorie,  contrassegnando  col  nome  di  nevro- 
blasta primario  quello  che  costituisce  il  centro  délia  colonia  e 
porta  un  grosso  nucleo  chiaro,  e  nevroblasti  secondari  tutti  gli 
altri.  Gli  elementi  una  volta  aggrupati  in  colonia  non  si  sepa- 
rano  più,  la  loro  evoluzione  avvenendo  cosi  che  il  nevroblasta 
primario  forma  il  nucleo  e  forse  una  piccolissima  parte,  non 
sempre  dimostrabile,  del  protoplasma  délia  futura  cellula  ner- 
vosa  ;  mentre  la  più  gran  massa  del  protoplasma  e  i  prolunga- 
menti  sono  dati  dalla  trasformazione  dei  nevroblasti  secondari. 
La  colonia,  quindi,  rappresenta  uno  stadio  di  sviluppo  délia 
cellula  ganglionare  ;  e  il  nevroblasta  primario,  che  ne  forma  il 
centro,  rappresenta  il  punto  di  convegno  degli  elementi  neces- 
sari  alla  costruzione  di  un  cosi  complesso  organismo  (i), 

Non  posso,  in  questa  esposizione  sommaria,  entraxe  in 
minuti  particolari  descrittivi,  tanto  più  che  la  mia  relazione 
deve  limitarsi  aile  vie  extra-cellulari.  Ma,  appunto,  il  rapporto 

(i)  O.  Fragnito  :  La  cellula  nervosa  rappresenta  un'  unità  embrioïogica  ?  — 
Annali  di  Nevrologia,  Vol.  XVII,  1899,  Fasc.  III. 

»  —  SuUa  istogenesi  deUa  corUccia  cérébrale  net  mammiferù  —  Atti  del  X  Con- 
gresso  délia  Società  Freniatriea  Italiana,  Reggio  E.  1900,  pag.  161.  —V. 
anche  in  Annali  di  Nevrologia,  Vol.  XVII,  pag.  347,  e  in  Rivista  sperimen- 
tale  di  Freniatria,  Vol.  XXVI,  pag.  900. 

»  —  Lo  sviluppo  délia  cellula  nervosa  e  i  canalicoli  del  Holmgren.  —  Annali  di 
Nevrologia,  1900,  Vol.  XVIII,  p.  433. 

»  —  Lo  sviluppo  délia  cellula  nervosa  nel  midollo  spinale  di  poUo,  —  Annali  di 
Nevrologia.  Vol.  XX,  Fasc.  III,  1902.  —  V.  anche  in  Bibliographie  Anato- 
mique,  T.  XI,  1902,  pag,  241. 

»  — Per  la  genesi, délia  cellula  nervosa  (A  proposito  di  una  récente  puhblicazione 
dell  doU,  P.  Kronihal).  —  Anatomischer  Anzeiger,  XXII  Band,  1902,  pag.  292. 

»  —  Su  la  genesi  dei  prolungamenti  protopiasmatici  délia  cellula  nervosa.  —  An- 
nali di  Nevrologia,  Vol.  XXII,  Fasc.  IV,  1904. 
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genetico  tra  cellule  e  vie  extracellulari  viene  ad  essere  in 
certo  modo  invertito  dalle  accennate  osservazioni.  Poiché, 
contrariamente  alla  opinione  del  His  che  il  protoplasma 
cellulare,  espandendosi,  formi  le  fibre,  noi  possiamo  dire 
esser  le  fibre  che  formano  gran  parte  délia  cellula.  Come  ho 
avuto  più  volte  occasione  di  affermare  e  documentare  con 
figure  fedelissime,  si  deve  considerare  nella  maggior  parte  dei 
casila  colonia  nevroblastica  non  come  un  aggregato  con- 
fuso  e  staccato,  ma  come  un  complesso  di  elementi  ordinati  in 
modo  da  rappresentare,  neirevolventesi  corpo  protoplasmatico, 
la  continuazione,  secondo  certe  linee,  di  quei  cordoni  cellulari 
che  formano  il  prolungamento  assilè  e  i  dendreti.  Sicchè  il 
corpo  délia  cellula  ganglionnare  viene  ad  essere  formato  da 
quei  tratti  di  catene  cellulari,  i  quali  si  addossano  ai  vari  punti 
di  un  nevroblasta  primario,  che  porta  il  nucleo  délia  cellula  in 
formazione. 

La  esistenza  délia  colonia,  come  stadio  di  passaggio  dei 
nevroblasti  in  isviluppo,  da  nessun  osservatore  mai  descritta 
prima  délia  mia  publicazione  del  1899,  è  stata  poi  confermata, 
oltre  che  dal  Capobianco  (i),  anche  dal  Bethe  (2)  e  dal 
JORIS  (3).  Sembra  perô  a  me  che  quest'ultimo  autore,  che  ha 
perfino  rimesso  in  onore  il  dimenticato  blastéma,  abbia  troppo 
risentito,  nella  interpretazione  dei  suoi  reperti,  Tinfluenza 
délie  idée  del  Bard  sulle  «  sostanze  derivate  »,  e  di  quelle  del 
Sedgwick  sul  aplasm?i  indifférente».  Troppo  egli  parla  di 
fibrille  che  si  emancipano  dalle  cellule  che  le  producono,  e  di 
plasma  diffuso  che  si  addensa  intorno  ai  nuclei.  Ed  anche  mi 
sorprende  che  egli,  dopo  avère  accuratamente  descritto  la 
formazione  del  tessuto  spongioblastico,  non  sia  riuscito  a 
vedere  che  quel  prolungamento  dei  nevroblasti  che  prima 
sembra  formarsi  e  poi  sparire  non  sia  un  prolungamento  ner- 
voso,  ma  un  semplice  filamento  del  neurospongium,  Per  questo, 
e  per  non  aver  ricorso  aile  migliori  colorazioni  nucleari,  egli 

(i)  F.  Capobianco  :  Deïïa  prima  genesi  deUe  ceïluU  nervose  dcUa  midoUa  e  dei 
gangîi  spinali.  —  Verhandl.  d.  anat.  Gesellschaft,  auf  des  vierzehnten  Ver- 
sammluDg,  Pavia,  April  1900,  pag.  2i3. 

(2)  A.  Bethe  :  L.  c.  pag.  246-247. 

(3)  H.  JoRis  :  VHistogénêse  du  neurone.  —  Bulletin  de  TAcadémie  royale  de 
médecine  de  Belgique,  IV*-  Série,  T.  XVIII,  No  6. 
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non  ha  potuto  seguire  la  trasformazione  dei  nevroblasti  secon- 
dari,  che  neppure  ha  messo  bene  in  evidenza,  in  modo  che  le 
sue  colonie,  corne  deduco  dalle  figure,  sono  povere  di  quegli 
elementi  piccoli  che  appaiono  cosi  abbondanti  in  quelle  da  me 
raffigurate.  La  ulteriore  divisione  délia  colonia  in  più  cellule, 
quando  questa  contiene  più  nevroblasti  primari,  si  verihca  non 
per  fibrille  penetanti  di  fuori,  ne  per  fibrille  segregate  dagli 
stessi  nevroblasti  primari,  come  JORis  suppone,  si  bene  per 
fibrille  derivanti  dalla  trasformazione  di  molteplici  nevroblasti 
secondari  che  attorniano  ciascuno  dei  primari.  Cosi  che  gli 
elementi  fibrillari  délia  cellula  ganglionare  non  penetrano  in 
essa  dall'esterno,  ma  si  differenziano  in  loco  dagli  elementi 
costitutivi  dei  sincizio  precursore. 

Non  è  quindi  neppure  il  caso  di  confrontare  i  risultati  délie 
mie  ricerche  sui  mammiferi  e  gli  uccelli  con  quelli  délie 
ricerche  deirAPATHY  sui  vermi  :  troppo  diverso  è  il  materiale 
di  osservazione  ;  ne  io  ho  potuto,  nel  brève  tempo  da  che 
sono  noti  i  metodi  per  la  dimostrazione  délie  neurofibrille  nei 
vertebrati,  ottenere  risultati  sicuri  sullo  sviluppo  di  queste. 
Una  sola  cosa  posso  afiermare  con  una  relativa  sicurezza,  ed 
è  che  le  osservazioni  deirApATHY,  secondo  le  quali  le  neuro- 
fibrille sarebbero  fornite  da  speciali  cellule  —  cellule  nervose  — 
e  penetrerebbero  nelle  cellule  gangliorari  come  elementi  gene- 
ticamente  estranei  aile  medesime  (i),  non  hanno  riscontro  in 
ciô  che  sinora  mi  è  parso  si  verifichi  nei  vertebrati.  E,  innanzi 
tutto,  alquanto  inverosimile  supporrç  che  alla  costituzione 
délie  cellula  ganglionare,  oltre  quel  numeroso  complesso  di 
elementi  cui  ho  accennato,  ne  occorrano  ancora  altri  che  le 
forniscano  il  vero  elemento  specifico  —  dos  leitende  Elément 
Ma,  oltre  a  ciô,  io  possego  qualche  reperto  che  mi  fa  propen- 
dere  per  la  differenziazione  in  loco  dell'elemento  conducente  : 
difierenziazione  da  quelle  catene  cellulari  che  abbiamo  visto 
costituire  i  prolungamenti  e  formare,  nel  loro  incontrarsi  ed 
intrecciarsi  intorno  ad  un  nucleo  primario,  il  protoplasma 
délia  cellula  nervosa.  Queste  catene  acquisterebbero  prima  la 
forma  di  nastri  regolori,  con  margini  quasi  paralleli  ;  e  poi  si 

(i)  St.  Apathy  :  Das  leitende  Elément  des  Nervensy stems  und  seine  iopogra- 
phischen  Beziehungen  su  den  Zellen.  Mittheilungen  aus  der  zoolog.  Station  zu 
Neapel,  12.  Bd.  4,  Heft,  1897.  V.  specialmente  Cap.  I,  B,  pag.  504. 
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dividerebbero  in  due  nel  senso  délia  loro  lunghezza  ;  cosi 
corne  nei  gangli  délia  Pontobdella  —  secondo  ha  dimostrato 
TApathy  (i)  nel  periodo  post-embrionale  —  si  moltiplicano, 
dividendosi  in  due,  le  neurofibrille  che,  per  aumento  di  nu- 
méro délie  loro  fibrille  elementari,  hanno  raggiunto  una  certa 
spessezza.  Ma  su  questo  argomento  io  non  presenterô  con- 
clusioni  ;  attenderô,  per  farlo,  che  la  questione  mi  venga 
meglio  chiarita  dalle  ricerche  che  ho  intraprese  con  i  metodi 
testé  pubblicati  dal  Donaggio  (2),  i  quah,  mentre  danno  la 
colorazione  elettiva  ed  évidente  délie  neurofibrille,  lasciano  al 
restante  tessuto  una  tinta  che  lo  rende  analizzabile  :  qualità, 
qùestà,  essenziale  perché  un  metodo  possa  riuscire  fruttifero 
in  ricerche  embriologiche.  Io  ho  ottenuto  già  qualche  risul- 
tato  significante  in  embrioni  di  mammiferi  ancora  lontani  dal 
termine  :  in  qualche  elemento  ho  ottenuto  la  colorazione  tanto 
délia  rete  endocellulare  quanto  délie  fibrille  lunghe  ;  dei  due 
sistemi,  cioé,  messi  in  evidenza  dal  Donaggio  nella  grande 
maggioranza  degli  elementi  adulti.  Ma  le  mie  ricerche  sono 
appena  iniziate,  ed  io  non  sono  perciô  in  grado  di  fomire 
maggiori  dettagli. 

Oltre  le  fibre  il  cui  cilindrasse  si  continua,  negli  organi  cen- 
treli,  direttamente  con  il  prolungamento  assile  délie  cellule 
gauglionari,  il  GoLGi  ha  sostenuto  la  esistenza  di  un'altra 
categoria  di  fibre  —  le  cosi  dette  fibre  del  secondo  tipo  —  il 
cui  cilindrasse,  dissolvendosi  nelle  fibrille  costitutive,  invece 
di  raggiungere  la  cellula  ganglionare,  entra  a  far  parte  di 
quelle  rete  diffusa^  che  egli  ha  ammessa  nella  sostanza  grigia 
dei  centri,  e  alla  cui  costituzione  concorrono  i  noti  tre  altri  or- 
dini  di  elementi.  La  rete  diffusa  rappresenta  per  il  GoLGl  «  Tor- 
gano  mediante  il  quale  si  effettua  il  coUegamento  fra  le  diverse 
parti  del  sistema  nervoso  o  fra  le  diverse  attività  funzionali 

(2)  St.  Apathy  :  Uéber  postmbryonaU  Vemuhrung  und  Wachstum  der  Neuro- 
ahrUUn.  Verhandl.  der  anat.  Gesellschaft  auf  der  vierzehnten  Versammlung, 
Pavia,  1900,  pag.  211. 

(3)  A.  Donaggio  :  Azione  deUa  piridina  sul  Ussuio  nervoso  e  nutodi  per  la  colora- 
zione  eUttiva  del  rcHcolo  fibrUlare  endocellulare  e  del  reticolo  periferico  délia  cellula 
nervosa  dei  vertebrati.  Annali  di  Nevrologia,  Vol.  XXII,  Pasc.  I-II,  1904. 
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spettanti  allô  stesso  sistema  »  (i).  Questa  la  funzione  certa, 
per  il  GoLGi,  délia  rete  diffusa  da  lui  descritta  ;  ma  egli  anche 
avanza,  con  Tabituale  circospezione,  una  ipotesi  :  «  ...  contre 
ridea  tradizionale  —  egli  scrive  —  che  le  cellule  nervose 
debbansi  esclusivamente  considerare  gli  apparati  elementari  o 
i  centri  primitivi,  ove  svolgonsi  le  specifiche  attività  fisiolo- 
giche  del  sistema  nervoso,  potrebbesi,  forse,  chiedere  se  quel 
tessuto.  (la  rete  diffusa),  che  ha  tanta  diffusione,  non  abbia  una 
parte  anche  più  diretta  e  non  soltanto  passiva  nella  funzione  dei 
centri  n.  La  quale  ipotesi,  se  non  m*inganno,  contiene  in  germe 
la  dottrina  che  sulla  funzione  del  cosi  detto  Neuropil  ha  for- 
mulato  il  Bethe  (2)  in  questi  ultimi  anni.  La  differenza,  dirô 
cosi,  più  grossplana,  tra  la  dottrina  del  Bethe  e  la  ipotesi 
emessa  in  maniera  estremamente  dubitativa  dal  GoLGi  sta  in 
ciô  :  che  il  Golgi  si  limita  a  domandarsi  se  la  rete  diffusa, 
oltre  ad  effettuare  il  coUegamento  tra  i  vari  elementi  nervosi, 
non  possa  per  avventuraparteoipare  alla  funzione  generalmente 
ritenuta  esclusiva  délie  cellule  ganglionari  ;  mentre  Bethe 
detronizza  a  dirittura  la  cellula  ganglionare  dalla  finora  rico- 
nosciutale  funzione  specifica,  che  egli  assegna  invece  al  solo 
Neuropil.  La  cellula  ganglionare  nei  vertebrati,  avrebbe  fun- 
zione specifica  solo  come  zona  di  passagio  délie  neurofibrille 
che  Tattraversano  indivise  ;  ma  come  cellula,  come  parte  cen- 
trale del  neurone  portante  il  nucleo,  non  potrebbe  avere^ 
secondo  la  originaria  dottrina  del  Bethe,  altra  funzione  che 
la  trofica.  Se  non  che,  dopo  le  ricerche  suirautorigenerazione 
dei  nervi,  anche  la  funzione  trofica  délia  cellula  ganglionare 
diventa  discutibile.  Dovremmo,  quindi,  cercare  una  funzione 
per  un  elemento  a  cui  le  abbiamo  tolte  tutte. 

È,  pèro,  da  vedere  se  il  Neuropil  si  presenti  costituito  in 
modo  da  poter  disimpegnare,  da  solo  o  insieme  agli  elementi 
ganglionari,  le  fuzioni  che  gli  si  vogliono  attribuire  :  e  dob- 
biamo  cominciare  dal  domandarci  se  sia  dimostrata  la  esis- 
tenza  di  una  vera  rete  anastomotica  extra-cellulare. 

Pochi  oramai  dubitano,  dopo  le  classiche  ricerche  delFAPA- 

(i)  C.  Golgi  :  La  rete  nervosa  diffusa  degli  organi  centràli  del  sisUma  ncrvoso. 
Suo  significatofisiologico.  Opéra  omnia,  Ed.  Hoepli,  1903,  Vol.  II,  pag.  592. 

(2)  A.  Bethe  :  Die  anatomischen  Elemente  des  Nervensystems  und  ihre  physioîo- 
gische  Bedeuiung.  Biolog.  Centralblatt,  Bd.  XVIII,  N.  23-24,  1898. 
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THY,  délia  esistenza  di  questa  rete  negli  irudinei  e  nei  lombrici. 
Ramon  y  Cajal  (i),  che  la  nega,  non  ha  ottenuto,  dalFappli- 
cazione  del  suo  récente  metodo  per  le  neurofibrille  agl'inver- 
tebrali,  nulla  che  si  possa  anche  lontanamente  contrappore 
aile  finissime  preparazioni  deirAPATHY,  le  quali  restano  perciô 
senza  contestazione.  Ma  non  bisogna  intendere  Taggettivo 
«  diffuso  »  con  cui  TApathy  qualifica  il  suo  Elementargitter 
nel  senso  di  una  diffusione  délia  rete  a  tutto  lo  spazio  lasciato 
libero  dagli  démenti  ganglionari.  Apathy,  secondo  chiari- 
menti  dati  al  Bethe  (2),  ha  usato  la  parola  «  diffuso  »  in  con- 
trapposto  di  «  endocellulare  »  senza  veruna  allusione  alla 
estensione  délia  rete.  Prentiss  (3)  e  Bethe  parlano  non  di 
una  gênerai  rete  occupanto  tuto  il  Neuropil^  ma  di  moite 
piccole  reti,  più  o  meno  indipendenti  l'una  dall'altra  e  connet- 
tenti  un  numéro  relativamente  piccolo  di  neuroni. 

E  parimenti  difficile  negare  l'esistenza  délie  reti  extra- 
cellulari  negli  artropodi,  dopo  la  dimostrazione  datane  dal 
Bethe  e  dal  Prentiss  nel  Carcinus  Maenas  e  né[VAstacus\ 
come  è  difficile,  dopo  la  nota  esperienza  del  Bethe  sul  Car- 
cinus {4),  negare  la  possibilité  che  fibre  sensitive  si  mettano  in 
comunicazione  con  fibre  motrici  mediante  le  reti  extra-cellu- 
lari,  senza  la  interposizione  di  cellule  ganglionari. 

Ma  la  dimostrazione  délia  rete  o  délie  reti  nervose  extra- 
cellulari  negli  animali  di  più  alta  organizzazione,  nei  verte- 
brati,  non  ha  raggiunto  la  stessa  évidenza.  Dimostrata  la 
costituzione  fibrillare  dei  dendriti  ;  dimostrata,  per  le  ricerche 
di  DoNAGGio,  la  continuazione  délie  neurofibrille  in  essi 
decorrenti  con  il  reticolo  endo-cellulare  onde  di  solito  nasce  il 
neurite  ;  non  potendosi  escludere  che  le  fibrille  staccantisi  dai 
dendriti  contraggano  rapporti  con  quelle  possibilmente  ema- 
nanti  dai  cilindrassi,  la  rete  di  Golgi,  pur  non  potendo  esser 
sostenuta  come  formazione  esclusivamente  cilindrassile,  non 

(i)  S.  R.  Y  Cajal  :  Un  senciUc  nutodo  de  coîoraciôn  seUcHva  del  reficulo  proio- 
plasmico  y  sus  efedos  en  los  diverses  organos  mrviosos.  Trabajos  del  laboratorio 
de  investigaciones  biologicas  de  Madrid»  T.  II,  Fasc.  IV,  dicembre  1903. 

(2)  A.  Bethe  :  AUgemeine  Anaiomie  und  Physiologie  des  Nervensy stems ,  pag,  44. 

(3)  C.  W.  Prentiss  :  Ueber  die  FihrilîmgUter  in  dem  Neuropil  von  Hirudo  und 
Astacus  und  ihre  Beziehung  zu  den  sogenannten  Neuronen,  Archivfùr  mikroskop. 
Anatomie  u.  Entwickl.,  62.  Bd.,  3.  Heft,  giungno  1903. 

(4)  A.  Bethe  :  Dos  Nervensystem  von  Carcinus  Maenas.  Archiv.  fiirmikrosk. 
Anal,  u.  Entwickl.,  B.  5o,  1897  e  Bd.  5i,  1898, 
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muterebbe  gran  che  di  significato.  Ma  ciô  che  è  essenziale 
sapere  è  se  la  rete  diffusa  del  Golgi  sia  una  vera  rete  anasto- 
motica.  Il  Golgi  non  lo  assicura  ;  ecco  corne  egli  si  esprime  : 
<c  Che  dalle  innumerevoli  suddivisioni  (dei  prolungamenti  ner- 
vosi)  risulti,  raediante  complicate  anastomosi,  una  rete  'nello 
stretto  senso  délia  parola,  e  non  un  semplice  intreccio,  è  cosa 
assai  probabile  ;  si  sarebbe  anzi  portati  ad  ammetterlo  dopo 
Tesame  di  alcuni  miei  preparati  ;  pero^  che  cio  sia  veramente,  lo 
stesso  fatto  delVestrema  complicazione  deW  intreccio  non  permette 
di  assicurarlo  »  (i).  I  metodi  per  la  colorazione  délie  neurofi- 
brille, che  dovrebbero  essere  i  meglio  adatti  a  risolvere  la 
questione,  non  confermano  le  anastomosi.  Bethe  (2),  con  il 
suo  metodo,  non  ha  visto  reti  intercellulari,  ma  soltanto  unà 
rete  pericellulare  che  ha  creduto  di  potere  identificare,  per  la 
forma,  con  quella  descritta  dal  Golgi  nel  iSgS,  ritenendola 
perô  di  natura  specifica  ;  e  Donaggio,  che  non  ha  mai  des- 
critto  reti  intercellulari  e  che,  anzi,  ha  in  più  occasioni  com- 
battuto  la  ipotesi  del  Bethe  suUa  natura  nervosa  délia  rete 
periferica  (3),  mi  comunica  di  non  averne  mai  osservate  con  i 
suoi  metodi,  che  pur  danno  risultati  cosi  costanti  e  sicuri.  La 
dimostrazione  del  JORis  (4)  non  puô  ritenersi  perentoria  :  le 
sue  figure  lasciano  tali  dubbi  che  io  non  credo  ingiustificato  il 
ravvicinamento  che  Van  Gehuchten  (5)  fa  délia  rete  descritta 
dal  JoRis  alla  Filllnetze  di  Bethe.  È  vero  che  il  Golgi, 
traendo  analogie  dalle  leggi  délia  elettricità,  non  ritiene  «  che 
la  fusione  o  diretta  continuità  tra  fibrille  di  provenienza  di- 
versa  debba  considerarsi  condizione  sine  qua  non  per  la  tras- 
missione  délie  eccitazioni  tra  le  une  e  le  altre  »  (6)  ;  ma  non 

(i)  C.  Golgi  :  Opéra  omnia.  Vol.  I,  pag.  322,  e  VoL  II,  pag.  584. 

(2j  A.  Bethe  :  Uehcr  die  NeurofibriUen  in  dm  Ganglienzeïïen  von  WirheUhieren 
und  ihre  Beziehungen  zu  den  Golginetzen.  Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  u.  Entwickl. 
55.  Bd.,  4.  Hf.  marzo  1900. 

(3)  A.  Donaggio  :  Per  il  probUma  dei  rapporti  tra  vie  di  condusione  inierceUu' 
lari  e  periferia  deîla  ceUula  nervosa,  Rivista  sperim.  di  Freniatria,  VoL  XXIX, 
Fasc.  IV,  1903. 

(4)  H.  JoRis  :  A  propos  d'une  nouvelle  méthode  de  coloration  des  neurqftbriHes. 
Structure  et  rapports  des  cellules  nerveuses.  Bulletin  de  rAcadémie  royale  de 
médecine  de  Belgique,  IV^  Série,  T.  XVIII,  N.  3-4,  pag.  2o3,  1904. 

(5)  A.  Van  Gehuchten  :  Considérations  sur  la  structure  interne  des  cellules  ner- 
veuses et  sur  les  connexions  anatofniques  des  neurones.  Le  Névraxe,  Vol.  VI, 
Fasc.  I,  1904. 

(6)  C  Golgi  :  Opéra  omnia,  VoL  II,  pag.  593. 


Digitized  by 


Google 


l6  DOTT.   O.   FRAGNITO 

tutti  partecipano  questa  opinione  dell'eminente  istologo  dî 
Pavia.  Ad  ogni  modo,  limitandomi  alla  constatazione  del  fatto 
morfologico,  a  me  importa  qui  notare  che  la  esistenza  di  una 
rete  diffusa  —  di  una  vera  rete  anastomotica  neurofabrillare 
intercellulare  —  non  apparisce  provata. 

Ho  accennato  che  il  Bethe  —  il  quale  negl'irudinei  e 
nei  lombrici  ha  confermato  le  reti  intercellulari  dimostrate 
dairAPATHY  e  ne  ha,  col  Prentiss,  scoperte  di  presso  che 
simili  negli  artropodi  —  nei  centri  nervosi  dei  vertebrati  des- 
crive  una  rete  pericellulare  che  di  rado  si  diffonde  agli  spazî 
interstiziali.  Questa  rete,  che  egli,  per  il  modo  di  presentarsi 
analogo  al  ôvestimento  cellulare  ritenuto  dal  Golgi  di  natura 
neurocheratinica,  ha  chiamata  rete  di  Golgi  (Golginetze), 
sarebbe  fatta  dall'anastomosi,  intomo  al  corpo  cellulare  e  ai 
prolungamenti  protoplasmatici,  délie  ultime  ramificazioni  dei 
cilindrassi  di  altri  neuroni,  e  rappresenterebbe  come  un  or- 
gane intejmediaro  (Zwischenglied),  nei  quale  si  verificherebbe 
il  passaggio  di  neurofibrille  da  un  neurone  all'altro  :  sarebbe, 
nei  vertebrati,  l'équivalente  delV Elementargitter  degli  animali 
inferiori. 

Su  quale  sia  la  vera  natura  di  questo  apparato  pericellulare, 
assunto  dal  Bethe  a  tanta  importanza  fuzionale,  si  è  molto 
discusso  in  questi  ultimi  anni  da  molti  osservetori,  segnata- 
mente  cal  Donaggio  (i),  dal  Cajal  (2),  dal  Golgi  (3),  dal 
Held  (4)  :  ed  io  non  riferirô  qui,  neppure  nelle  linee  generali 
—  trattandosi  di  argomento  alquanto  estraneo  al  tema  délia 
mia  relazione  —  la  discussione  seguita.  Io  utilizzo  la  con- 
clusione  —  nella  quale  si  conviene  quasi  generalmente  —  che 
la  rete  periferica  non  sia  di  natura  nervosa,  per  dedurne  che 
essa  non  solo  non  puô  sostituire,  nella  funzione,  la  rete  endo- 
cellulare,  che  Bethe  non  ha  vista,  ma  neppure  risolve  il 

(i)  A.  Donaggio  :  L.  c. 

(2)  S.  R.  Cajal  :  Consideraciones  criticas  sobre  la  Uoria  de  A .  Bethe  acerca  de  la 
estrudura  y  conexiones  de  las  ceUulas  nerviosas,  Tabajos  del  Laboratorio  de 
investigaciones  biologicas  de  la  Universidad  de  Madrid,  T.  II,  Fasc.  I-II- 
III,  pag.  loi. 

(3)  C.  Golgi  :  SuUa  fina  organizzazione  del  sistema  nervoso  (lettera  al  Prof. 
L.  Lucianih  Opéra  omnia,  Vol.  II,  pag.  721. 

(4)  H.  Hbld  :  Ueber  den  Bau  der  grauen  und  weissen  Suhstanz.  Archiv  fur 
Anatomie  und  Physiologie.  Anatomische  Abtheilimg,  V-VI  Hf.,  1902. 
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problema  del  modo  come  gli  elementi  nervosi  contraggono  i 
loro  reciproci  rapport!  negli  organi  centrali  dei  vertebrati. 

Questo  problema  —  è  bene  che  lo  confessiamo  noi,  che  non 
crediamo  si  possa  ritenere  come  definitivamente  dimostrata  la 
dottrina  del  contatto  —  ci  resta  ancora  innanzi  in  tutta  la  sua 
primitiva  oscurità.  Non  risultando  finora  dimostrate  le  anasto- 
mosi  délie  fibrille  negli  spazi  intercellulari  ;  esclusa,  dalle 
ricerche  più  attendibili,  la  natura  nervosa  délia  rete  periferica 
e  Tanastomizzarsi  in  essa  di  neurofibrille  provenienti  da  cilin- 
drassi  estranei,  non  ci  rimane  da  prendere  in  considerazione 
che  le  possibili  anastomosi  dei  protoplasmatici.  Ne  sono  state 
dimostrate  da  molti  ricercatori  nei  centri  nervosi  di  vertebrati 
adulti  ;  ne  sono  state  anche  djmostrate,  alcuni  anni  fa,  da 
Capobianco  e  da  me  (i)  nel  tessuto  embrionale,  dove  le 
riscontrammo  con  maggior  frequenza  che  non  si  sia  soliti 
osservarne  nel  tessuto  a  termine.  Ora,  io  non  partecipo  la 
opinione  di  coloro  che  considerano  queste  anastomosi  quali 
mostruosità  derivanti  da  arresto  di  sviluppo  di  cellule  che, 
moltiplicatesi  per  cariocinesi,  non  sieno  arrivate  a  staccarsi 
completamente  Tuna  dall'altra,  attraendo  ciascuna  a  se  la 
parte  di  protoplasma  toccatale  dalla  cellula  madré  :  le  stesse 
mi  ricerche  suUa  formazione  del  protoplasma  nervoso  o  dei 
prolongamenti  protoplasmatici  mi  vietano  di  accettare  simile 
ipotesi.  Ma  neppure  credo  che  a  giustificare  la  rarità  délie 
anastomosi  protoplasmatiche  basti  la  considerazione  che  non 
sempre  il  taglio  del  tessuto  cade  parallèle  al  decorso  dei  pro- 
lungamenti  anastomizzati,  specialmente  quando  questo  decor- 
so—  come  si  verifica  nel  tessuto  adulto,  dove  gli  elementi  cellu- 
lari  sono  abbastanza  lontani  T  uno  dall'altro  —  è  notevolmente 
lungo.  In  favore  di  questa  interpretazione  starobbero  le 
recenti  osservazioni  istogenetiche  del  JoRis  (2),  secondo  le 
quali  le  anostomosi  protoplasmatiche,  frequenti  negli  embrioni 

(i)  F.  Capobianco  e  O.  FRAGNrro  :  l^iMvt  ricerche  suUa  genesi  e  i  rapporti 
mutui  degU  elementi  nerrvosi  e  nevroglici.  Annali  di  Nevroglia,  1898,  Vol.  XVI, 
Fasc.  2-3. 

(2)  H.  JoRis  :  L'Histogenèse  du  meurone.  Bulletin  de  TAcadémie  royale  de 
médecine  de  Belgique,  IV*  Série,  T.  XVIII,  N.  6 
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giovani,  quando  le  cellule  giacciono  assai  vicine,  divengono 
di  osservazione  sempre  più  rara  quando,  progredendo  lo 
sviluppo,  la  distanza  tra  cellula  e  cellula  diventa  maggiore,  e 
diminuiscono  le  probabilità  che  le  anastomosi  non  vengano 
artificialmente  rotte  (i).  Ma  contro  la  medesima  interpreta- 
zione  —  che  del  resto  non  è  la  sola  che  si  possa  dare  délie 
strutture  embriologiche  osservate  dal  JoRis  e  che  neppure  a 
me  erano  sfuggite  —  sta  il  fatto  che  i  protoplasmatici  general- 
mente  emettono  fibrille  lungo  il  loro  decorso  :  spesso  le  fibrille 
costituenti  il  prolungamento  abbandonano  ad  una  ad  una  li 
tronco  principale,  fino  a  che  di  questo  non  rimane  più  nuUa. 
Corne  è  possibile  ammettere,  corne  regola  générale,  Tanasto- 
mosi  in  toto  di  prolungamenti  che,  nella  maggioranza  dei  casi, 
vediamo  scomporsi  negli  elementi  costitutivi,  ciascuno  dei 
quali  si  allontana  per  una  via  sua  propria  ?  Evidentemente  il 
problema  sta  nel  cercare  dove  queste  fibrille  che  si  distaccano 
dai  prolungamenti  vadano  a  finire,  o  più  esattamente,  quali 
rapporti  vicini  o  lontani  vadano  a  contrarre;  poichè  i  più 
sicuri  metodi  elettivi  per  le  neurofibrille  non  ci  mostrano  la 
loro  terminazione,  si  bene  la  loro  interruzione.  È  in  questo 
senso  che  vanno  continuate  le  indagini. 

Pertanto  io  mi  credo  autorizzato  a  trarre  da  queste  mie 
brevie  considerazioni  le  conclusioni  seguenti  : 
.  I.  Le  vie  di  conduzioni  nervosa  extra-cellulari  non  si  pos- 
sono  considerare,  dal  punto  di  vista  délia  loro  origine,  quali 
appendici  délie  cellule  ganglionari  :  ricerche  istologiche  e  spe- 
rimentali  concordano  nçlFassegnar  loro  una  genesi  autonoma. 

2.  Non  è  ugualmente  dimostrata  la  esistenza  di  fibre  che,  a 
complète  sviluppo,  terminino,  secondo  Tipotesi  del  NisSL, 
liberamente  con  i  due  estremi,  senza  che  alcuno  di  essi  metta 
c^po  ad  una  cellula  ganglionare. 

3.  Se  si  puô  ritenere  dimostrata  negli  invertebrati  la  esis- 
tenza del  cosi  detto  Neuropil  —  specie  di  rete  extra-cellulare 
costituita  dall'anastomosi  di  neurofibrille  provenienti  da  vari 
elefnenti  nervosi  —  non  si  più  dire  altrettanto  per  i  vertebrati. 

(3)  Idée  presso  che  simili  vedo  ripetute  in  un  articolo  del  Besta  apparso 
ieri  nella  Rivista  sperimeniale  di  Freniairia^  Vol.  XXX,  Fasc,  II-IIl. 
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4.  La  questione  dei  rapport!  tra  elemento  ed  elemento 
nervoso,  nei  vertebrati  al  termine  dello  sviluppo,  è  ancora 
molto  oscura.  Giudicando  per  analogia  con  quel  che  si  verifica 
negli  in  vertebrati,  si  sarebbe  portati  ad  admettere  anche  nei 
vertebrati  un  rapporte  di  continuità.  Tuttavia  una  prova  defi- 
nitiva  non  puô  dirsi  ancora  fornita. 
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LES  NOYAUX  SENSIBLES 
ET  MOTEURS  DU  NERF  VAGUE  CHEZ  LE  LAPIN. 


Le  sujet  de  ce  travail  m'a  été  aimablement  suggéré  par 
M.  A.  Van  Gehuchten,  Professeur  de  l'Université  à  Louvain, 

J'ai  eu  l'occasion  de  faire,  dans  son  laboratoire  pendant 
mon  séjour  à  Louvain,  i6  expériences  sur  des  lapins,  étant 
dirigé  par  ses  conseils  et  par  son  expérience. 

Je  prie  M.  Van  Gehuchten  de  vouloir  bien  agréer  ma 
reconnaissance  sincère  pour  avoir  voulu  me  consacrer  une 
partie  de  son  temps  précieux. 

Prenant  pour  base  les  recherches  expérimentales  de  Van 
Gehuchten  (i)  de  ses  élèves  (Bochenek,  Van  Biervliet, 
De  Beule),  confirmées  par  les  recherches  expérimentales  de 
BROpCKAERT  (2),  OU  peut  affirmer  ce  qui  suit. 

i)  Le  nerf  vague  a  deux  noyaux  moteurs  (noyau  dorsal  et 
noyau  ambigu)  et  deux  noyaux  sensibles  (ganglion  jugulaire  et 
ganglion  noueux)  de  chaque  côté.  Ces  noyaux  appartiennent 
exclusivement  au  nerf  vague. 

2)  Les  fibres  du  nerf  vague  ne  peuvent  avoir  pour  origine 
d'autres  cellules  nerveuses. 

3)  Le  nerf  vague  est  formé  exclusivement  de  fibres  directes 
c'est-à-dire  de  fibres  qui  ne  se  croisent  pas  dans  la  moelle 
allongée. 

(i)  Van  Gehuchtbn  :  Ruherckes  siér  foriginc  rédU  des  nerfs  moteurs  crâniens. 

Le  nerf  gîosso-pharyngien  et  le  nerf  vague.  Journal  de  Neurologie,  1898. 

Van  Gehuchten  :  Recherches  sur  T origine  réelle  et  le  trajet  intracérébral  des  nerfs 
moteurs  par  la  méthode  de  la  dégénérescence  WaUérienne  indirecte.  Le  Névraxe, 
Vol.  V,  fasc.  3,  1903. 

Van  Gehuchten  et  Bochenek  :  Le  nerf  de  WiUis  dans  sesy apports  avec  le 
nerf  pneumogastrique.  Le  Névraxe,  Vol.  II,  1900. 

Van  Biervliet  :  Recherches  sur  les  localisations  radiculaires  des  fibres  motrices 
du  larynx.  Le  Névraxe,  Vol.  III.  1901. 

De  Beule  :  Recherches  expérimentales  sur  ^innervation  motrice  du  larynx  ches 
le  lapin.  Le  Névraxe,  Vol.  IV,  1902. 

(2)  Broeckaert  :  Etude  sur  le  n^rf  récurrent  laryngé.  Bruxelles  1903. 
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4)  Tous  les  muscles  du  larynx  sont  innervés  exclusivement 
par  les  fibres  qui  proviennent  du  noyau  dorsal  du  vague. 

Je  ne  trouve  pas  nécessaire  de  parler  ici  de  la  littérature  qui 
a  rapport  à  cette  question,  parce  qu'elle  est  traitée  d'une  façon 
détaillée  dans  les  articles  correspondants  de  Van  Gehuchten. 
Mon  travail  représente  la  continuation  et  à  un  certain  degré  la 
confirmation  des  opinions  de  ce  savant  dans  la  question  qui 
nous  intéresse.  . 

M.  le  professeur  Van  Gehuchten  m'a  proposé  d'essayer  de 
résoudre  expérimentalement  sur  des  lapins  la  question  de 
l'origine  réelle  de  certains  rameaux  moteurs  et  sensibles  du 
vague  (rameaux  pharyngiens,  rameaux  laryngés  supérieur  et 
inférieur  et  rameau  cardiaque)  tant  dans  les  ganglions  sensi- 
bles que  dans  les  noyaux  moteurs  du  bulbe. 

Dans  ce  but  ces  rameaux  ont  été  sectionnés  ou  arrachés,  ou 
bien  le  nerf  X  même  était  sectionné  en  différents  endroits  de 
la  région  cervicale. 

Le  tableau  suivant  résume  bien  l'ensemble  de  mes  expé- 
riences : 

Le  lapin  n9   i.    Section,  à  gauche,  du  nerf  vague  au-dessus  du  ganglion 

noueux  ;  à  droite,  section  du  nerf  cardiaque. 
»       »    n«   2.   Section,  à  gauche,  des  rameaux  pharyngiens  ;  à  droite, 

du  nerf  laryngé  supérieur. 
»       »     no   3.   Section,  à  droite,  du  nerf  laryngé  supérietu,  à  gauche 

des  rameaux  pharyngiens. 
»       »    no   4.    Section,  à  droite,  du  nerf  cardiaque,  à  gauche  du  nerf 

vague  au-dessous  du  ganglion  noueux. 
»       »    no    5.    Section,  à  gauche, du  nerf  vague  au-dessous  du  ganglion 

noueux,  à  droite  du  rameau  cardiaque. 
»       »    n®   6.    Section,  à  gauche,  du  nerf  vague  entre  le  rameau  laryngé 

supérieiu:  et  les  rameaux  pharyngiens. 
»       »     no   7.    A  droite,  Tarrachement   du  nerf  laryngé   inférieur,    à 

gauche,  section  du  nerf  cardiaque, 
n       »    no   8.  \  i  des  rameaux  pharyngiens. 

»       DU®  9.  >  Section  d*un  côté  I  du  nerf  cardiaque, 
»       »    n«  10.  )  (du  nerf  laryngé  supérieur. 

»       »    n9  II.   Arrachement  d*un  côté  du  nerf  cardiaque. 
»       »    no  12.    A  droite,  arrachement  des    rameaux  pharyngiens,   à 

gauche,  section  dn  nerf  cardiaque. 
»       »    n«  i3.   Section  d'un  côté  du  nerf  vague  au-dessus  du  ganglion 

noueux. 
»       »    n®  14.  ]  [du  nerf  laryngé  inférieiu:. 

»       »    n»  i5.  (  Arrachement  d'un  côté  |  du  nerf  laryngé  supérieur. 
»       »    n<»i6. 1  (des  rameaux  pharyngiens. 

Les  lapins  ont  survécu  10,  12  ou  i5  jours,  après  quoi  je 
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les  ai  tués  par  piqûre  du  cœur.  J'ai  pris  la  moelle  allongée 
et  les  deux  ganglions  du  vague  du  côté  opéré,  qui  ont  été 
fixés  dans  le  liquide  de  Carnoy,  enrobés  dans  la  paraffine 
et  débités  en  séries  de  coupes  transversales  pour  le  bulbe, 
longitudinales  pour  les  ganglions.  Ces  coupes,  de  i5  microns 
d'épaisseur,  ont  été  colorées  par  le  bleu  de  méthylène  selon  la 
méthode  de  Van  Gehuchten. 

Les  séries  des  coupes  ont  été  attentivement  examinées. 

Voici  les  résultats  de  mes  recherches. 

a)  Rameau  pharyngien. 

Après  section  ou  arrachement  du  rameau  pharyngien  nous 
trouvons,  dans  le  bulbe,  des  cellules  en  chromolyse  dans  la 
région  du  noyau  ambigu  correspondant  au  côté  opéré.  La 
chromolyse  se  trouve  dans  le  quart  supérieur  de  ce  noyau, 
dans  le  voisinage  immédiat  de  la  partie  caudale  du  noyau 
d'origine  du  nerf  facial. 

Le  noyau  ambigu  du  Côté  opposé  ainsi  que  le  noyau  dorsal 
de  deux  côtés  sont  tout-à-fait  normaux  dans  toute  leur  lon- 
gueur. 

A  côté  de  ces  preuves  directes  concernant  l'origine  des 
fibres  du  rameau  pharyngien  dans  le  noyau  ambigu  du  côté 
homolatéral,  nous  avons  aussi  des  preuves  indirectes. 

Après  section  du  nerf  vague,  entre  le  nerf  laryngé  supérieur 
et  le  rameau  pharyngien,  nous  trouvons  dégénérées  toutes 
les  cellules  du  noyau  ambigu  du  côté  opéré,  excepté  plusieurs 
cellules  dispersées  dans  sa  partie  supérieure. 

Quant  à  l'origine  des  fibres  sensitives  du  rameau  pharyn- 
gien, elles  proviennent  des  cellules  nerveuses  du  ganglion 
jugulaire,  ce  que  prouve  le  phénomène  de  chromolyse  survenu 
dans  un  grand  nombre  de  cellules  de  ce  ganglion.  Les  cellules 
du  ganglion  noueux  sont  dans  le  même  cas  tout-à-fait  normales. 

b)  Nerf  laryngé  supérieur. 

Après  section  ou  arrachement  de  ce  rameau  du  vague,  nous 
trouvons  dans  la  partie  supérieure  du  noyau  dorsal  du  côté 
opéré  les  cellules  fortement  dégénérées.  Le  noyau  dorsal  du 
côté  opposé  ainsi  que  les  deux  noyaux  ambigus  sont  tout-à-fait 
normaux  dans  toute  leur  longueur.  Après  la  section  du  nerf 
vague  au-dessous  de  l'origine  du  nerf  larjmgé  supérieur,  tout 
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le  noyau  de  Stilling  du  même  côté  dégénère  excepté  quelques 
cellules  dans  sa  partie  supérieure. 

Les  fibres  sensitives  du  nerf  laryngé  supérieur  proviennent 
du  ganglion  noueux,  comme  on  le  voit  bien  sur  les  coupes  de 
ce  ganglion  après  section  ou  arrachement  du  nerf  mentionné, 
où  plusieurs  cellules  sont  dans  l'état  chromoly tique.  Cet  état 
de  chromolyse  fait  totalement  défaut  dans  les  cellules  du  gan- 
glion jugulaire. 

c)  Rameau  cardiaque. 

Le  rameau  cardiaque  est  un  nerf  exclusivement  sensible. 
Après  sa  section  ou  son  arrachement  il  n'y  a  pas  de  cellules 
dégénérées  dans  le  bulbe.  Dans  le  ganglion  noueux  se  trouvent 
plusieurs  cellules  en  chromolyse  en  même  temps  que  les  cel- 
lules du  ganglion  jugulaire  sont  normales. 

d)  Nerf  laryngé  inférieur. 

Le  rameau  laryngé  inférieur  est  un  nerf  purement  moteur, 
c'est  ce  qui  résulte  de  l'absence  de  chromolyse  dans  les  deux 
ganglions  du  nerf  vague  après  la  section  ou  l'arrachement  de 
ce  nerf. 

Dans  la  moelle  allongée  les  cellules  du  noyau  dorsal  du  côté 
opéré  sont  en  chromolyse  dans  sa  moitié  inférieure. 

Les  cellules  du  noyau  dorsal  du  côté  opposé  ainsi  que  celles 
des  deux  noyaux  ambigus  sont  normales. 

Il  résulte  de  ces  recherches  que  les  fibres  sensitives  du 
rameau  cardiaque  et  du  nerf  laryngé  supérieur  ont  leurs  cel- 
lules d'origine  dans  le  ganglion  noueux  et  qu'elles  sont  indé- 
pendantes du  ganglion  jugulaire.  Cette  conclusion  paraît  être 
toute  différente  de  celle  à  laquelle  sont  arrivés  Kôster  et 
TscHERMAK  (i)  dans  un  travail  récent.  Ces  auteurs  localisent, 
en  effet,  l'origine  de  ces  fibres  sensibles  dans  le  ganglion 
jugulaire  du  vague.  Cette  divergence  n'est  cependant  qu'appa- 
rente. 

Je  crois,  en  efiet,  que  ces  auteurs  se  sont  trompés  concer- 
nant la  dénomination  de  ganglion  jugulaire  qu'ils  ont  donnée 
au  ganglion  étudié.  Ils  semblent  ignorer  que  le  nerf  vague 
possède  chez  le  lapin  deux  ganglions  distincts  :  un  ganglion 

(i)  KosTER  et  TscHERMAK  :  Uebev  den  Ursprung  und  Endigung  des  N.  depres- 
sor  und  N.  îaryngeus  superior  hHm  Kaninchcn,  Archiv  fiir  Anat.  und  Phys., 
Anat.  Abth.,  1902.  Supplementband. 
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supérieur  situé  dans  le  trou  déchiré  postérieur,  c'est  le  ganglion 
supérieur  ou  ganglion  jugulaire  ;  et  un  ganglion  inférieur  situé 
dans  la  région  latérale  du  cou  dans  le  voisinage  immédiat  de 
la  base  du  crâne,  c'est  le  ganglion  noueux.  Le  ganglion  jugu- 
laire est  excessivement  petit,  il  ne  devient  visible  et  accessible 
qu'en  pénétrant  dans  le  crâne  par  la  membrane  obturatrice  ou 
occipito-atloïdienne.  Le  ganglion  noueux,  plus  volumineux 
que  le  premier,  est  facilement  accessible  dans  la  région  cer- 
vicale. 

La  section  du  vague,  au-dessus  du  ganglion  jugulaire^  est 
donc  absolument  impossible  à  exécuter  dans  la  région  cervi- 
cale. Si  KôSTER  etTscHERMAK  ontexécuté  la  section  du  nerf  de 
la  dixième  paire,  dans  la  région  cervicale,  au-dessus  d'un  des 
deux  ganglions  de  ce  nerf,  cela  ne  peut  donc  être  qu'au-dessus 
du  ganglion  noueux.  C'est  ce  qui  résulte  d'ailleurs  de  Texamen 
de  leurs  figures  qui  représentent  bien  des  sections  longitudi- 
nales du  ganglion  noueux  et  nullement  des  sections  du  ganglion 
jugulaire.  Il  est  évident  que,  dans  ce  cas,  ils  ne  peuvent  pas 
parler  de  la  section  de  la  racine  du  vague  (Vagus-wurzel),  les 
filets  radiculaires  de  ce  nerf  n'existant  qu'au  dessus  du  gan- 
glion supérieur.  Si  cette  modification  est  exacte,  nos  conclu- 
sions corroborent  celles  de  Kôster  et  de  Tschermak  au  moins 
dans  leur  partie  affirmative.  Nos  conclusions  sont  plus  précises 
cependant  que  celles  de  ces  deux  auteurs,  puisqu'elles  nous 
permettent  d'éliminer  le  ganglion  supérieur  ou  jugulaire  du 
vague  que  les  deux  auteurs  allemands  n'ont  pas  étudié. 

Conclusions.  Le  noyau  dorsal  du  vague  innerve  les  muscles 
du  larynx  conformément  aux  observations  de  Van  Gehuch- 
TEN  et  de  ses  élèves. 

Le  ganglion  noueux  donne  origine  aux  fibres  sensitives  du 
larynx  et  à  toutes  les  fibres  cardiaques  qui  passent  par  le  nerf 
de  Cyon. 

Le  pharynx  reçoit  ses  fibres  motrices  du  noyau  ambigu, 
tandis  que  ses  fibres  sensibles  ont  leurs  cellules  d'origine  dans 
le  ganglion  jugulaire. 
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Les  premières  recherches  expérimentales  concernant  les 
connexions  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ont 
été  faites  par  Forel  (i)  en  1881,  au  moyen  de  la  méthode  de 
V.  GuDDEN.  Après  section  du  pédoncule  chez  le  lapin  nouveau- 
né,  au  niveau  du  tubercule  quadrijumeau  inférieur,  ce  savant  a 
vu  survenir  la  disparition  des  fibres  de  ce  pédoncule  jusque 
dans  la  commissure  de  Wernekink,  en  même  temps  qu'une 
atrophie  notable  de  la  partie  postérieure  du  noyau  rouge  du 
côté  opposé.  Ces  résultats  furent  confirmés  par  v.  Gudden  (2) 
lui-même  en  1882,  par  Vejas  (3)  en  i885  et  par  v.  Monakow  (4) 
en  i8gi. 

Vejas  a  étudié  le  tronc  cérébral  d'un  rat,  opéré  par  Forel, 
mort  52  jours  après  l'extirpation  totale  de  l'hémisphère 
cérébelleux  droit  et  l'enlèvement  d  une  partie  de  la  moitié 
droite  du  lobe  médian-  Il  a  étudié  aussi  le  tronc  cérébral  d'un 
lapin  opéré  par  Forel  et  ayant  survécu  72  jours  à  l'extirpation 
du  flocculus  droit,  d'une  partie  du  noyau  dentelé  et  du  pédon- 
cule cérébelleux  moyen. 

Chez  le  rat  il  a  trouvé  l'atrophie  des  deux  tiers  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  du  côté  correspondant  à  la  lésion  et  une 
atrophie  notable  du  noyau  rouge  du  côté  opposé.  Il  conclut  de 
ses  recherches  que  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  est 
probablement  en  connexion  avec  toutes  les  parties  de  l'éc^ce 
cérébelleuse  et  qu'il  est  indépendant  du  noyau  dentelé.  «  Was 
die  Endigungs-beziehungsweise  Ursprungstatte  des  Bindearms 

(x)  Forel  :  Einige  hirnanatomische  Untersuchungcn,T2igébl.  der  54.  Versamml. 
deutscher  Nalurforscher  und  Aerzte  in  Salzburg,  1881. 

(2)  v.  GuDDBN  :  Ueber  dU  Verhindungshahncn  des  hUinen  Gehirns»  Tagebl.  der 
55.  Versamml.  deutscher  Naturf.  in  Eisenach,  1882. 

(3)  Vejas  :  ExperimeiMU  BeUrdge  sur  Kcnntniss  der  Verbindungshahnen  des 
Kkinhirns  und  der  Verlaufs  der  Funiculi  graciles  et  cuneaiù  Archiv  tiir  Psychia- 
trie, Bd.  XVI,  i885. 

(4)  V.  Monakow  :  Stria  acusticae  unduutcreSchkife.  Archiv  f.  Psychiatrie  und 
Nervenkrankh.,  Bd.  22,  1891. 
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im  Kleinhirn  anlangt,  dit-il,  so  kônnen  wir  sagen  dass  dieselben 
nicht  in  einen  einzigen  Bestandtheil  desselben,  sondern  in 
mehrerezu  verlegen  ist.  Wahrscheinlich  endigt  er  in  allen  Thei- 
len  der  Kleinhirnrinde,  was  aus  seiner  partiellen  Atrophie  nach 
der  Flockenextirpation  besonders  hervorzugehen  scheint.  »... 
«  Dass  die  Extirpation  eines  Theiles  des  Nucleus  dentatus 
cerebelli  beim  Kaninchen  nicht  als  Ursache  der  Bindearma- 
trophie  angesehen  werden  darf,  dit-il  encore,  geht  aus  dem 
Expérimente  Forel's  hervor,  bei  welchem  eine  vollstândige 
Erhaltung  des  Nucleus  dentatus  trotz  einer  totalen  Wegnahme 
des  Bindearms  sich  vorfand  ». 

Après  section  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  immédia- 
tement en  dessous  du  tubercule  quadrijumeau  inférieur,  faite 
chez  le  chien  nouveau-né,  v.  Monakow  (i)  trouva,  après  une 
survie  d'environ  six  semaines,  Tatrophie  du  pédoncule  pouvant 
se  poursuivre  jusque  dans  le  noyau  rouge  du  côté  opposé.  Les 
cellules  de  la  partie  postéro-inférieure  de  ce  noyau  avaient 
disparu. 

Marchi  (2)  a  étudié,  en  1891,  au  moyen  de  la  méthode  plus 
précise  qui  porte  son  nom,  les  dégénérescences  consécutives 
à  des  extirpations  partielles  ou  totales  du  cervelet  pratiquées 
par  LuciANi  sur  des  chiens  et  des  singes.  Il  conclut  de  ses 
recherches  que  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  est  formé 
défibres  ascendantes  provenant  principalement  du  noyau  dentelé. 

L'entrecroisement  de  ces  fibres  est  incomplet  :  un  petit 
faisceau  reste  du  même  côté  que  l'hémisphère  cérébelleux  dont 
il  provient  et  se  termine  dans  la  couche  optique  ;  le  faisceau 

(i)  V.  Monakow  :  Striœ  acusticœ  und  unUre  Schleife,  Archiv  f.  Psychiatrie, 
Bd.  XXII,  p.  16,  1891.  (Dans  un  travail  publié  en  1895  dans  le  Bd.  XXVII 
des  mêmes  archives,  v.  Monakow  dit  (p.  462),  en  parlant  de  cette  expérience 
à  laquelle  il  renvoie,  «  Nach  Durchschneidung  des  Bindearms  beim  Hund 
konnte  ich  nàmlich  die  Bindearmdegeneration  nicht  nur  in  den  gekreuzten 
rothen  Kern  (Ganglienzellendegrneration)  verfolgen,  sondern  iiber  diesen 
hinaus  in  die  Regio  subthal.  und  die  ventralen  Sehhiigelabschnitte  ». 
Nous  n'avons  pas  trouvé  ces  détails  dans  le  travail  de  1891  où  Fauteur  se 
contente  de  déclarer  (p.  17)  :  «  Die  Localisation  der  Atrophie  in  der 
gekreuzten  Haube  war  aber  mit  Rûrksicht  auf  die  Bindearmatrophie  nicht 
ganz  klar;  der  vordere  und  ventrale  Abschnitt  des  linken  rothen  Kems  war 
nirht  wesentlirh  verànd^rt.  » 

(2)  Marchi  :  SulF  origine  c  décor  so  deipeduncoli  cerébeîlarie  sut  loto  rapporHcogU 
aUricentri  nervosi,  1891.  Publicazioni  del  R.  Istituto  di  studi  superiori  in 
Firenze. 
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principal  passe  la  ligne  médiane  pour  se  terminer  dans  le 
noyau  rouge  du  côté  opposé. 

Mahaim  (i)  a  repris,  en  1894,  des  recherches  expérimentales 
sur  les  connexions  du  noyau  rouge  avec  le  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur.  Il  a  sectionné  ce  pédoncule  sur  deux  lapins 
nouveau-nés  qu'il  a  laissé  survivre  quatre  mois  et  demi.  Dans 
les  coupes  sériées  du  tronc  cérébral  il  a  constaté  la  disparition 
complète  du  pédoncule  lésé,  aussi  bien  au-dessus  qu'en  des- 
sous de  la  lésion,  une  atrophie  manifeste  du  noyau  dentelé  et 
de  l'hémisphère  cérébelleux  du  côté  correspondant  de  même 
que  des  lésions  profondes  dans  le  noyau  rouge  du  côté  opposé  : 
disparition  de  toutes  les  cellules  nerveuses  de  la  partie  posté- 
rieur de  ce  noyau  Cdéjà  signalé  par  Forel,  Vejas  et  v.  Mona- 
Kow),  atrophie  simple  et  diminution  en  nombre  des  cellules  de 
la  partie  moyenne,  avec  intégrité  presque  complète  de  celles  de 
la  partie  antérieure. 

Pour  expliquer  ces  faits,  Mahaim  se  base  sur  des  considé- 
rations générales  tirées  des  recherches  expérimentales  de 
Forel;  il  arrive  à  conclure  que  les  fibres  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  sont  toutes  des  fibres  descendantes^  ayant  leurs 
cellules  d'origine  dans  le  noyau  rouge  et  se  terminant  à  la  fois 
dans  le  noyau  dentelé  et  l'écorce  grise  de  l'hémisphère  cérébel- 
leux. Pendant  leur  trajet  descendant,  ces  fibres  s'entrecroisent 
au  niveau  des  tubercules  quadrijumeaux  inférieurs.  Cet  entre- 
croisement est  incomplet.  Un  certain  nombre  de  fibres,  nées 
dans  le  tiers  antérieur  du  noyau  rouge,  sont  des  fibres  directes 
se  rendant  du  noyau  rouge  au  noyau  dentelé  et  à  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  correspondant. 

Pour  admettre  l'existence  de  ces  fibres  directes,  Mahaim  se 
base  sur  la  persistance  des  grandes  cellules  dans  le  tiers  anté- 
rieur du  noyau  rouge  du  côté  opposé  à  la  lésion.  Mais  la  per- 
sistance de  ces  éléments  cellulaires  ne  nous  paraît  pas  avoir  la 
signification  que  Mahaim  lui  attribue,  même  si  l'on  admet  avec 
ce  savant  que  toutes  les  cellules  du  noyau  rouge  envoient  leur 
axone  dans  l'un  ou  l'autre  pédoncule.  Ce  qui  le  prouve,  c'est 
que  ces  cellules  persistent  également  dans  le  tiers  antérieur  du 

(i)  Mahaim  :  Recherches  sur  la  structure  anatomique  du  noyau  rouge  et  ses  con- 
nexions avec  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Mémoires  couronnés  et  autres 
mémoires  de  l'Académie  de  médecine  de  Belgique,  t.  Xlll,  6*  fasc,  1894. 
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noyau  rouge  du  côté  correspondant,  d'où  nous  pouvons  con- 
clure que  leur  axone  n'a  pas  été  atteint  par  la  section  du 
pédoncule  sous-jacent. 

La  même  année  Mingazzini  (i)  confirme  l'atrophie  des  cel- 
lules postérieures  du  noyau  rouge  après  extirpation  d'un  hémis- 
phère cérébelleux  chez  le  chien. 

Ferrier  et  TuRNER  (2)  ont  opéré  sur  des  singes.  Ils  ont 
pratiqué  tantôt  l'extirpation  totale  du  cervelet,  tantôt  isolé- 
ment l'extirpation  du  lobe  latéral  ou  du  lobe  médian.  Leurs 
animaux  ont  survécu  de  2  à  4  mois  et  le  tronc  cérébral  a  été 
étudié  principalement  par  la  méthode  de  Weigert.  Ils 
admettent  que  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  ne  renferme 
que  des  fibres  ascendantes  et  qu'il  dégénère  complètement  après 
l'extirpation  du  lobe  latéral.  Ce  pédoncule  n'est  pas  en  con- 
nexion directe  avec  le  lobe  médian.  Les  fibres  de  ce  pédoncule 
proviennent,  en  majeure  partie,  du  noyau  dentelé^  »  but  it  may 
receive  accessions  of  fibres  fi-om  other  portions  of  the  cerebel- 
lum  ».  Il  est  probable,  disent-ils,  qu'un  certain  nombre  de  fibres 
passent  à  travers  le  noyau  dentelé  jusque  dans  l'écorce  céré- 
belleuse, sans  entrer  en  connexion  avec  les  cellules  de  ce 
noyau,  «  but  on  thèse  points  our  observations  do  not  enable 
us  to  express  ^an  opinion.  » 

L'entrecroisement  des  pédoncules  est  complet.  Les  fibres  se 
terminent  dans  le  noyau  rouge  et  la  couche  optique  du  côté 
opposé. 

7^  '  En  1894  deux  opinions  sont  donc  en  présence  concernant  la 
connexion  croisée,  établie  par  Forel,  v.  Gudden  et  Vejas, 
entre  le  cervelet  et  le  noyau  rouge  au  moyen  des  fibres  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Marchi  admet  l'existence 
d'une  voie  ascendante  reliant  le  cervelet  au  noyau  rouge,  opinion 
confirmée  par  les  recherches  expérimentales  de  Ferrier  et 
Turner. 


(i)  Mingazzini  :  SuUc  degenerazioni  consécutive  aile  exHrpazioni  emicerebeUarû 
Rie.  fatte  nel  Labor.  di  Anatomia  normale  délia  R.  Universita  di  Roma. 
Vol,  IV,  fasc.  1, 1894.  (Cité  d'après  le  travail  de  1904). 

(2;  Ferrier  et  Turner  :  A  Record  of  Experiments  dlustrative  ofihe  symptomato- 
logy  and  degenerations  foUowing  Lésions  of  the  cereheilum  and  its  Peduncles  and 
reiated  Structures  in  Monheys^  Philosoph.  Transactions  (B).  vol.  i85,  pp,  735 
et  753,  1894. 
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Mais  tandis  que  pour  Marchi,  Ferrier  et  Turner,  ces 
fibres  ascendantes  proviennent  essentiellement  si  pas  exclusi- 
vement du  noyau  dentelé,  Mingazzini  admet  qu'elles  pro- 
viennent essentiellement  de  récorce  cérébelleuse.  Pour  Marchi 
et  Mingazzini  l'entrecroisement  des  pédoncules  dans  la  com- 
missure de  Wernekink  est  incomplet  ;  les  fibres  croisées  se 
terminant  dans  le  noyau  rouge  contralatéral,  tandis  que  les 
fibres  directes  se  rendent  dans  la  couche  optique  (Marchi). 
Pour  Ferrier  et  Turner  l'entrecroisement  est  complet,  les 
fibres  se  terminant  dans  le  noyau  rouge  et  la  couche  optique  du 
poté  opposé. 

Mahaim  admet  l'existence  d'une  connexion  descendante  entre 
le  noyau  rougiS  et  l'hémisphère  cérébelleux,  connexion  qui  est 
telle  que  les  cellules  du  noyau  rouge  d'un  côté  donnent  nais- 
sance à  des  fibres  directes  se  terminant  dans  le  noyau  dentelé 
et  récorce  cérébelleuse  du  côté  correspondant,  et  à  des  fibres 
croisées  passant  par  la  commissure  de  Wernekink  pour  se 
rendre  aux  mêmes  masses  grises  du  côté  opposé. 

Se  basant  sur  les  résultats  de  quelques-unes  de  ces 
recherches  expérimentales  et  sur  ceux  fournis  par  l'étude  d'un 
certain  nombre  de  cas  anatomo-pathologiques,  M^  et  M«  Deje- 
RINE  (i)  se  rangent  à  l'opinion  de  Mahaim  et  admettent  «  que 
le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  prend  son  origine  dans  le 
noyau  rouge  et  qu'il  n'entre  qu'en  connexion  indirecte  avec 
récorce  cérébelleuse  (par  l'intermédiaire  de  l'olive)..'.,  qu'il 
s'entrecroise  incomplètement  et  qu'il  contient  un  faisceau 
direct,  lequel  se  détache  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
avant  son  entrecroisement  et  se  rend,  par  les  radiations  de  la 
calotte,  dans  le  thalamus  du  même  côté. 

En  1895  V.  MoNAKOW  (2)  est  revenu  ^sur  la  constitution  des 
pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Il  admet,  en  se  basant  sur 
les  recherches  de  Forel  et  de  v.  Gudden,  l'existence  incon- 
testable de  fibres  descendantes  ayant  leurs  cellules  d'origine 
dans  le  noyau  rouge  pour  se  terminer  dans  le  cervelet,  sans 

^i)  M.  et  M«  Dejerine  :  Sur  les  connexions  du  noyau  rouge  avec  la  corticaUté  cire- 
brale.  Comptes  rendus  des  séances  de  la  Société  de  Biologie,  3o  mars  1895. 
(i)  MoNAKOW  :  ExPerimcntelîô  und  pathologisch-artatomische  Untersuchungen.,, 
Archiv  fiir  Psychiatrie.  Bd.  XXVII,  p.  462, 1895. 
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pouvoir  indiquer  si  cette  terminaison  se  fait  dans  le  noyau 
dentelé  ou  dans  Técorce  cérébelleuse.  A  côté  de  ces  fibres 
descendantes,  il  Sidmet  V existence  probable  de  6br es  ascendantes 
ayant  leur  origine  dans  les  cellules  du  cervelet  (lesquelles  î)  ; 
ces  fibres  traverseraient  le  noyau  rouge  pour  se  terminer  plus 
haut  dans  la  région  de  la  calotte.  Le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  serait  ainsi  formé  à  la  fois  de  fibres  centripètes  et  de 
fibres  centrifuges. 

Pour  expliquer  Thémiatrophie  cérébelleuse  contralatérale  qui 
accompagne  fréquemment  la  lésion  d'un  hémisphère  cérébral, 
MiNGAZZiNi  (i)  admet  la  lésion  concomitante  de  la  voie  nern 
veuse  constituée  par  le  thalamus  et  le  noyau  rouge  d'un  côté  et  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  du  côté  opposé.  Il  pense  que 
cette  voie  nerveuse  est  formée  de  trois  neurones  superposés  :  un 
neurone  cérébro-thalamique,  un  neurone  unissant  le  thalamus 
au  noyau  rouge  et  un  neurone  ayant  sa  cellule  d'origine  dans 
le  noyau  rouge  et  dont  le  prolongement  cylindraxile  passe  par 
la  commissure  de  Wernekink  pour  se  rendre  dans  l'hémisphère 
cérébelleux  du  côté  opposé  (voir  schéma  A,  p.  54).  Le  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  renfermerait  donc  incontestable- 
ment un  grand  nombre  de  fibres  descendantes  se  terminant 
dans  l'écorce  grise  cérébelleuse, 
7^  Cajal  (2)  a  vu,  après  des  lésions  limitées  et  unilatérales  de 
l'écorce  cérébelleuse  chez  le  cobaye,  des  fibres  en  dégéné- 
rescence dans  les  deux  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  pou- 
vant se  poursuivre  jusque  dans  le  noyau  rouge  et  la  couche 
optique  du  côté  opposé.  Cette  dégénérescence  était  propor- 
tionnelle au  nombre  des  lamelles  cérébelleuses  extirpées.  Il 
conclut  de  ses  recherches  qu'il  est  éminemment  probable  que 
la  majeure  partie,  si  pas  toutes  les  fibres  du  pédoncule  supé- 
rieur sont  les  cylindre-axes  de  cellules  dePuRKiNjE  et  que  les 
fibres  qui  ont  leur  origine  dans  des  foyers  gris  autres  que  les 
cellules  de  l'écorce  doivent  être  nulles  ou  très  peu  nombreuses. 

L'année  suivante  (3),  à  la  suite  de  recherches  faites  avec  la 


(1)  MmoAzziNi  :  Ueber  dUgekreuzU  cerebro-cerebeUare  Bahn.  Neurolog.  Cen- 
tralbl.,  1895,  p.  658^4. 

(2)  Cajal  :  Algunas  contribuHones  al  conocmiento  de  les  ganglios  del  encefàb* 
Anales  de  la  Sociedad  espanola  de  Historia  naturaL  1894* 

(3)  Cajal  :  Apuntespara  eUsiuéUo  del  hulbo  raqtiideo..,,  Madrid,  1895. 
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méthode  de  Golgi  sur  des  fœtus  de  rats  et  des  rats  nouveau-nés, 
il  modifie  complètement  son  opinion  en  ce  sens  que,  ayant  vu  le 
plus  grand  nombre  des  fibres  du  pédoncule  supérieur  provenir 
des  cellules  du  noyau  dentelé,  il  admet  que  les  fibres  grosses  pro- 
viennent presque  en  totalité  de  l'olive  du  côté  correspondant.  ^ 

Au  sortir  du  cervelet  un  grand  nombre  de  ces  fibres  émettent, 
presque  au  même  niveau,  une  grosse  collatérale  descendante. 
Toutes  ces  collatérales  réunies  forment  un  faisceau  descen- 
dant, qu'il  appelle  voie  cérébelleuse  descendante  om  faisceau  céré- 
belleux descendant  latéral,  et  qu'il  est  enclin  d'identifier  avec  la 
voie  cérébelleuse  descendante  décrite  par  Marchi  dans  le 
cordon  antéro-latéral  de  la  moelle.  Ce  faisceau  passe  en  avant 
et  en  dehors  du  noyau  masticateur,  en  dedans  de  la  partie 
supérieure  de  la  substance  gélatineuse  du  trijumeau.  Plus  bas 
il  est  situé  en  pleine  substance  réticulaire  grise,  immédiatement 
en  dedans  de  la  racine  spinale  du  nerl  V.  Pendant  ce  trajet 
descendant  ses  fibres  abandonnent  des  collatérales  au  noyau 
masticateur,  au  noyau  du  facial,  à  la  substance  réticulaire 
grise  et  peut-être  au  noyau  ambigu  et  au  noyau  du  nerf  VI. 
Cajal  a  pu  poursuivre  ce  faisceau  jusqu'au  niveau  de  l'olive^ 
bulbaire  sans  avoir  pu  établir  sa  terminaison  inférieure. 

MuNZER  et  Wiener  (i)  ont  trouvé,  chez  le  lapin,  que  la  des- 
truction du  lobe  médian  et  supérieur  du  cervelet  entraine  une 
dégénérescence  ascendante  dans  le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  dont  les  fibres  passent  la  ligne  médiane  pour  se  per- 
dre dans  le  noyau  rouge. 

D'après  Russell  (2),  qui  a  eu  recours  à  la  méthode  de 
Marchi,  l'extirpation  du  lobe  latéral  entraîne  une  dégéné- 
rescence très  intense  à  travers  tout  le  pédoncule  supérieur  du 
côté  correspondant,  à  l'exception  de  la  partie  postéro-exteme 
de  ce  pédoncule  (faisceau  en  crochet)  dont  les  fibres  restent 
normales.  Les  fibres  dégénérées  passent  en  majeure  partie  la 
ligne  médiane  pour  se  terminer,  quelques-unes  dans  le  noyau 
rouge,  les  autres  dans  la  couche  optique.  Un  certain  nombre 
de  fibres  se  terminent  dans  le  noyau  rouge  du  même  côté. 

(i)  MuNZER  et  Wiener  :  Beiiragc  sur  Anatomie  des  Centralnervensy stems.  Pra- 
ger  Medic.  Wochenschrift,  1895. 

(2)  R.  RuàsELL  :  Degeneration  conséquent  on  expérimental  Lésions  ofthe  Cereheî- 
îum,  Philosoph  Transactions  (B),  vol.  186,  Part  II|  2895. 
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Il  y  a  aussi  des  fibres  dégénérées  dans  l'angle  postéro-externe 
du  pédoncule  contra-latéral.  Ce  sont  les  fibres  du  faisceau  en 
crochet  qui  montent  pour  se  réunir  plus  haut  avec  les  fibres 
croisées  du  côté  opposé.  Elles  représentent  des  fibres  commis- 
surales  venues  du  lobe  latéral  enlevé  qui  ont  croisé  la  ligne 
médiane  dans  le  cervelet.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  qu'après  une 
section  médiane  du  cervelet  la  même  dégénérescence  survient 
dans  les  deux  pédoncules. 

Après  extirpation  du  lobe  médian,  Russell  a  vu  de  la  dégé- 
nérescence dans  toute  l'étendue  des  deux  pédoncules  pouvant 
se  poursuivre  jusqu'au  noyau  rouge  et  pas  au-delà. 

Il  conclut  de  ses  recherches  que  l'opinion  de  Marchi  est 
erronnée,  opinion  d'après  laquelle  aucun  des  pédoncules  ne 
contiendrait  des  fibres  commissurales  unissant  les'deux  moitiés 
du  cervelet,  puisque  le  pédoncule  supérieur  «  unquestionably 
appear  to  contain  such  fibres  ».  D'accord  avec  Marchi,  et 
contrairement  à  l'opinion  de  Ferrier  et  Turner,  il  a  vu  des 
fibres  se  terminer  dans  le  noyau  rouge  du  même  côté. 

Pellizzi  (i)  a  étudié,  chez  le  chien,  les  dégénérations  con- 
sécutives à  l'extirpation  du  lobe  médian  du  cervelet.  Il  a  obte- 
nu, dans  ses  coupes,  la  dégénérescence  complète  des  deux 
pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Toutes  les  fibres  d'un  pé- 
doncule donné  passent  dans  la  commissure  de  Wernekink  ; 
après  entrecroisement,  elles  donnent  naissance  à  un  faisceau 
descendant  et  un  faisceau  ascendant.  Les  fibres  descendantes 
se  laissent  poursuivre  jusque  dans  le  cordon  latéral  de  la 
moelle  où  elles  entrent  dans  la  constitution  du  faisceau  de 
GowERS.  Pendant  ce  trajet  beaucoup  de  ces  fibres  quittent  ce 
faisceau  descendant  pour  entrer  dans  la  constitution  du  lem- 
niscus  médian,  du  lemniscus  latéral,  du  faisceau  pyramidal  et 
du  faisceau  longitudinal  postérieur.  Les  fibres  ascendantes  se 
rendent  en  partie  dans  le  lemniscus  latéral,  en  partie  dans  les 
éminences  inférieure  et  supérieure  des  tubercules  quadriju- 
meaux.  Le  plus  grand  nombre  de  ces  fibres  se  rendent  vers  le 
noyau  rouge  et  la  couche  optique  ou  bien  passent  par  la  capsule 
interne  pour  se  terminer  dans  l'écorce  grise  des  circonvolutions 
rolandiques. 

(i)  Pellizzi  :  SuIU  degenerazioni  secondarie  a  ksioni  cerebellari,  Rivista  speri- 
men  taie  di  Fremiatria,  Vol.  XXI,  p.  162-169,  1895. 
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A  côté  de  cette  dégénérescence  des  fibres  des  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs,  Pellizzi  signale  encore  :  i®  une  dégé- 
nérescence partielle  des  fibres  profondes  du  péconcule  céré- 
belleux moyen  pouvant  se  poursuivre  jusque  dans  le  faisceau 
pyramidal  du  côté  opposé,  où  elles  deviennent  fibres  ascendan- 
tes destinées  à  Técorce  cérébrale. 

2**  La  dégénérescence  de  certaines  fibres  du  corps  restiforme 
se  rendant  dans  Tolive  bulbaire  du  côté  opposé. 

3®  Une  dégénérescence  partielle  des  fibres  du  corps  trapé- 
zoïde. 

Toutes  ces  dégénérescences  seraient  directement  consécuti- 
ves à  la  lésion  cérébelleuse. 

En  dehors  de  ces  dégénérescences  cérébelleuses,  Pellizzi 
a  observé,  dans  ses  coupes,  la  dégénérescence  descendante  du 
faisceau  vestibulo-spinal,  de  la  dégénérescence  ascendante  et 
descendante  dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur,  la  dégé- 
nérescence de  la  racine  spinale  du  trijumeau  ainsi  que  d'un 
grand  nombre  de  fibres  arciformes.  Il  attribue  ces  diverses 
dégénérescences  à  une  lésion  concomitante  de  certaines  mas- 
ses grises  du  plancher  du  quatrième  ventricule  et  notamment 
du  noyau  de  Deiters. 

Après  hémiextirpation  du  cervelet  faite  chez  le  chien  et  des- 
truction limitée  d'un  héniisphère  cérébelleux  chez  le  rat, 
MiRTO  (i)  a  trouvé,  avec  la  méthode  de  Marchi,  i5  jours 
après  Toprération,  des  dégénérescences  très  étendues  dans  le 
pédoncule  cérébelleux  moyen  du  côté  correspondant,  dans  le 
faisceau  pyramidal  pouvant  se  poursuivre  à  travers  tout  le 
tronc  cérébral  jusque  dans  lecorce  cérébrale,  dans  le  faisceau 
longitudinal  postérieur,  dans  le  lemniscus  médian  et  dans  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Les  fibres  de  ce  dernier 
pédoncule  établissent,  dit-il,  une  connexion,  à  la  fois  directe  et 
croisée,  entre  le  cervelet  et  le  noyau  rouge.  Ces  fibres  se 
laissent  poursuivre  en  partie  jusque  dans  la  couche  optique, 
en  partie  aussi  jusque  dans  Técorce  cérébrale,  le  noyau  lenti- 
culaire et  la  capsule  externe. 

Malgré  ces  nombreuses  recherches  expérimentales,  l'accord 
est  loin  donc  de  se  faire  entre  les  auteurs  et,  en  1896  comme 

(j)  MiRTO  G.  :  Degenerazioni  secondarie  cerehello-cerehrale  aitraverso  i  peduncoîi 
mcda  e  superiorù  Archivio  per  le  scienze  mediche.  Bd.  XX,  1896 
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en  1894,  les  deux  opinions  contradictoires  de  Mahaim  et  de 
Marchi  trouvent  des  partisans. 

PourCAJAL,MUNZER,WlENER,RuSSELL,  PELLIZZletMiRTO 

le  pédoncule  supérieur  est  formé  de  fibres  ascendantes.  Celles- 
ci  proviennent  soit  essentiellement  de  Técorce  cérébelleuse, 
(CaJal,  Munzer,  Wiener,  Russell),  soit  essentiellement 
du  noyau  dentelé  comme  le  pensent  Marchi,  Ferrier  et 
Turner,  soit  des  deux  sources  à  la  fois  (Cajal).'^ 

Pour  Mr  et  M"*«  Déjerine  le  pédoncule  est  formé  de  fibres 
descendantes  provenant  du  noyau  rouge. 

L'entrecroisement  des  pédoncules  est  incomplet  pour  M"^  et 
M°>e  Déjerine,  Russell  et  G.  Mirto  ;  il  est  complet  pour 
Munzer,  Wiener  et  Pellizzi. 

Les  fibres  croisées  se  rendent  à  la  fois  dans  le  noyau  rouge 
et  la  couche  optique  pour  Cajal  et  Russell  ;  elles  se  perdent 
dans  le  noyau  rouge  pour  Munzer  et  Wiener  ;  elles  passent 
en  partie  par  la  capsule  interne  jusque  dans  Técorce  cérébrale 
pour  Pellizzi  ;  elles  se  mettent  en  connexion  avec  le  noyau 
lenticulaire  et  Técorce  grise  du  cerveau  pour  Mirto. 

Les  fibres  directes  admises  par  Russell  et  Mirto  se  ter- 
minent dans  le  noyau  rouge. 

Cajal  à  vu  des  lé3ions  unilatérales  de  Técorce  cérébelleuse 
entraîner  de  la  dégénérescence  dans  les  deux  pédoncules.  De 
plus,  il  admet  que,  au  sortir  du  cervelet,  le  pédoncule  donne 
naissance  à  une  voie  descendante  homolatérale  qu'il  a  pu  pour- 
suivre jusqu'au  niveau  de  l'olive  bulbaire. 

Pour  Pellizzi,  le  pédoncule  cérébelleux  donne  naissance, 
après  entrecroisement,  à  un  faisceau  descendant  he'tero-lateral 
pouvant  se  poursuivre  jusque  dans  la  moelle  et  abandonnant 
sur  ce  trajet  des  fibres  aux  deux  lemniscus  et  au  faisceau  pyra- 
midal. 

Dans  un  cas  d'hémiatrophie  congénitale  droite  du  cervelet 
chez  l'homme,  ayant  entraîné  une  atrophie  presque  complète 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  correspondant,  Mingaz- 
zini  (i)  a  trouvé  le  faisceau  pédonculaire  du  noyau  dentelé 

(i)  MiNGAZZiNi  :  Paikoîogisch-anatomische  Untersuchuftgen  uber  den  Verlauf 
ciniger  Nervenhaknen  des  Ceniràlncrvensystems  dss  Menschen,  Ziegler's  Beitràge 
Bd.XX. 
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normal  tandis  qu'il  y  avait  une  réduction  manifeste  dans  le 
nombre  des  cellules  de  Purkinje  de  toute  la  moitié  droite  du 
cervelet.  Il  en  conclut  que  les  fibres  du  pédoncule  supérieur 
doivent  provenir  essentiellement  de  Vécorce  cérébelleuse.  Il 
admet  de  plus  que,  dans  la  commissure  en  forme  de  fer  à 
cheval  de  Wernekink  (commissura  hipposideriformis),  l'en- 
trecroisement n'intéresse  que  les  deux  tiers  environ  des  fibres, 
le  tiers  restant  du  pédoncule  étant  formé  de  fibres  directes.        ^^ 

Comme  résultat  de  ses  recherches  Mingazzini  admet, 
comme  v.  Monakow,  l'existence  dans  le  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur  de  fibres  descendantes  et  de  fibres  ascendantes. 
Les  fibres  descendantes  proviennent  du  noyau  rouge  et  se 
terminent  dans  Vécorce  cérébelleuse.  Les  fibres  ascendantes  pro- 
viennent de  cette  même  écorce  pour  se  terminer  non  dans 
la  région  de  la  calotte,  mais  dans  le  noyau  rouge.  La  connexion 
descendante  entre  Técorce  cérébrale  et  le  noyau  rouge  par  deux 
neurones  (cérébro-thalamique  et  thalamo-rubrique),  admise  par 
Mingazzini  en  iSgS,  ne  se  trouve  plus  reproduite  dans  le  schéma 
de  sa  FIG.  a  (voir  schéma  B,  p.  55)  ;  par  contre  il  existe  une 
connexion  ascendante  entre  le  noyau  rouge  et  Técorce  cérébrale. 

En  1897  parurent  les  résultats  des  recherches  expérimen- 
tales de  Thomas  (i)  faites  au  moyen  de  la  méthode  de  Marchi. 

Après  hémiextirpation  du  cervelet  chez  le  chien,  ce  savant 
a  observé  la  dégénérescence  presque  complète  du  pédoncule 
supérieur  correspondant.  Toutes  ses  fibres  passent  la  ligne 
médiane  au  niveau  des  tubercules  quadijumeaux  inférieurs. 
Arrivé  au  delà  du  raphé,  le  pédoncule  se  divise  en  deux 
branches  verticales,  l'une  ascendante,  l'autre  descendante. 
Les  fibres  de  la  branche  ascendante  traversent  le  noyau  rouge, 
quelques-unes  s  y  terminent  ;  les  autres,  en  plus  grand  nom- 
bre, peuvent  être  poursuivies  dans  les  radiations  de  la  calotte, 
le  champ  de  Forel  et  les  faisceaux  thalamiques,  elles  se  rendent 
par  les  lames  médullaire  externe  et  interne  dans  les  noyaux 
externe  et  interne  du  thalamus. 

Les  fibres  de  la  branche  descendante  pénètrent  dans  la 
protubérance  et  se  terminent  dans  le  noyau  réticulaire  de  la 
calotte  protubérantielle  ou  un  peu  au-dessous  de  cette  masse 
grise. 

(i)  Thomas  :  Le  cervelet.  Paris,  1897. 
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^  Toutes  ces  fibres  du  pédoncule  supérieur  sont  indépen- 
dantes  de  Técorce  cérébelleuse,  de  sorte  que  le  noyau  dentelé 
est,  vraisemblablement,  le  principal  et  même  Tunique  origine 
de  ce  pédoncule  cérébelleux. 

Dans  ces  mêmes  coupes,  Thomas  signale  encore  un  petit 
faisceau  de  fibres  en  dégénérescence  3itué  dans  une  petite 
dépression  le  long  du  bord  externe  du  pédoncule.  Ce  faisceau 
dégénère  des  deux  côtés  après  hémiextirpation  cérébelleuse, 
Thomas  l'appelle  faisceau  rétro-pédonculaire  et  croit  que  ses 
fibres  se  terminent  dans  la  substance  grise  séparant  le  pédon- 
cule du  faisceau  en  crochet  de  Russell.  Quant  à  ce  dernier 
faisceau,  Thomas  admet  qu'il  provient  du  noyau  dentelé  et 
que  ses  fibres  passent  la  ligne  médiane  dans  le  vermis.  Il  dégé- 
nère donc  des  deux  côtés  après  hémiextirpation  cérébelleuse 
complète.  Contrairement  à  la  description  de  Russell,  Thomas 
admet  que  les  fibres  de  ce  faisceau  contournent  le  pédoncule 
supérieur,  puis  se  coudent  «  pour  descendre  dans  la  protubé- 
rance, dans  Tangle  formé  par  la  racine  descendante  du  triju- 
meau et  le  corps  restiforme,  et  contribuer  ainsi  à  former  le 
segment  interne  du  corps  restiforme  »  (p.  128).  Quelques-unes 
de  ces  fibres  se  terminent  dans  le  noyau  triangulaire  de  lacous- 
tique;  les  autres  traversent  la  substance  réticulée  pour  se 
recourber  en  bas,  en  avant  du  faisceau  longitudinal  postérieur, 
et  pénétrer  dans  le  faisceau  fondamental  antérieur  de  la  moelle 
jusqu'à  la  région  dorsale  moyenne. 

Thomas  conclut  de  ses  recherches  que  le  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  «  est  formé  surtout  de  fibres  d'origine  céré- 
belleuse et  qu'un  petit  nombre  seulement  prend  son  origine 
dans  le  noyau  rouge  »  (p.  145). 

Klimoff  (i)  n'a  trouvé,  dans  les  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs,  que  des  fibres  ascendantes  provenant  toutes  du 
noyau  dentelé  pour  se  terminer  dans  le  noyau  rouge  du  côté 
opposé.  L'entrecroisement  des  pédoncules  est  donc  complet  ; 
mais,  d'après  Klimoff,  aucune  de  ces  fibres  croisées  ne 
dépasse  le  noyau  rouge.  Outre  cette  connexion  croisée  olivo- 
rubriquc,  l'auteur  admet  encore  l'existence  de  fibres  nerveuses 
unissant  le  cervelet  au  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur 

(i)  Klimoff  :  JJcber  die  Leitungshahnen  des  Kleinhirtts,  Archiv  f.  Anat.  und 
Phys.,  Anat.  Abth.,  1899. 
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commun.  Ces  fibres  passent  par  le  pédoncule  supérieur.  Après 
entrecroisement  de  celui-ci,  on  voit  une  partie  des  fibres  dégé- 
nérées, au  sortir  du  noyau  rouge,  se  rendre  en  haut  et  en 
arrière  pour  pénétrer  dans  le  noyau  du  nerf  III.  Une  con- 
nexion analogue  existe  probablement  aussi  avec  le  noyau  du 
nerf  IV  et  le  noyau  du  nerf  VI. 

D'après  Mirto  Domenico  (i),  qui  a  surtout  étudié  le  noyau 
rouge  au  moyen  de  la  méthode  de  Golgi,  il  faut  distinguer 
dans  cette  masse  grise  deux  espèces  de  cellules  nerveuses  : 
les  grandes  cellules  et  les  petites  cellules. 

Les  grandes  cellules  de  la  partie  ventro-caudale  envoient 
leur  cylindre- axe  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  du 
côté  opposé  ;  celles  de  la  partie  supérieure  donnent  origine  à 
des  fibres  ascendantes  se  rendant  dans  la  couche  optique. 

Les  petites  cellules  s'imprègnent  difficilement  par  le  chro- 
mate  d'argent  ;  leur  prolongement  nerveux  se  dirige  vers  la 
ligne  médiane  sans  que  l'auteur  ait  pu  le  poursuivre  assez 
loin  pour  établir  sa  destination  précise. 

Le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  renferme  des  fibres  des- 
cendantes et  des  fibres  ascendantes.  Les  premières  proviennent 
du  noyau  rouge.  Parmijes  dernières,  les  unes  se  terminent  dans 
cette  masse  grise,  les  autres  ne  font  que  la  traverser  en  lui  aban- 
donnant des  ramifications  collatérales.  Les  plus  médianes  de 
ces  fibres  pénètrent  dans  la  couche  optique  sans  que  l'auteur 
ait  pu  établir  si  elles  trouvent  là  leur  origine  ou  leur  terminaison. 
Les  fibres  les  plus  externes  suivent  un  chemin  plus  complexe  : 
les  unes,  en  petit  nombre,  longent  la  face  inférieure  du  corps 
de  LuYS,  traversent  la  capsule  interne  pour  se  rendre  dans  le 
noyau  lenticulaire  ;  les  autres,  plus  nombreuses,. traversent  la 
zona  incerta  et  se  divisent  en  deux  faisceaux  distincts  :  un 
inférieur,  assez  gros,  qui  prend  part  à  la  formation  de  la 
capsule  du  corps  de  LuYS  et  de  l'anse  du  noyau  lenticulaire, 
il  traverse  la  capsule  interne  et  pénètre  dans  le  noyau  lenticu- 
laire ;  un  faisceau  supérieur  qui  s'irradie  dans  la  couche 
optique.  ^ 

Dans  la  troisième  édition  de  notre  a  Anatomie  du  système 

(i)  Mirto  Domenico  :  SuUaJina  anatomia  délie  regioni  peduncoîare  e  subtalamica 
delTuomo.  Annali  délia  R.  clinica  psichiatr-ica  e  neuropatologica  di  Palermo. 
V61.  I,  1S99. 
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nerveux  »,  nous  avons  résumé  les  résultats  des  recherches 
expérimentales  faites  en  collaboration  avec  Pavlow  (i),  re- 
cherches d'après  lesquelles  les  pédoncules  cérébelleux  supé- 
rieurs renferment  principalement  si  pas  exclusivement  des 
âbres  ascendantes.  Ces  âbres  proviennent  à  la  fois  et  de 
récorce  cérébelleuse  et  du  noyau  dentelé.  Elles  s'entrecroisent 
toutes  dans  la  commissure  de  Wernekink.  Après  entre- 
croisement, le  pédoncule  se  bifurque,  ainsi  que  Pellizzi  et 
Thomas  Tavaient  déjà  signalé,  en  un  faisceau  ascendant  et  un 
faisceau  descendant.  Les  fibres  du  faisceau  ascendant  se  ter- 
minent dans  le  noyau  rouge  et  la  couche  optique.  Les  fibres  du 
faisceau  descendant  ne  peuvent  se  poursuivre  que  jusque  dans 
le  pont  de  Varole. 

Orestano  (2)  a  confirmé,  dans  leurs  points  essentiels,  les 
résultats  obtenus  par  Thomas  et  Van  Gehuchten  :  dé- 
générescence presque  complète  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  après  destruction  d'un  hémisphère  cérébelleux,  en- 
trecroisement complet  dans  la  commissure  de  Wernekink, 
bifurcation  du  pédoncule  en  une  branche  ascendante  et  une 
branche  descendante,  terminaison  dans  le  noyau  rouge  et 
dans  la  couche  optique.  Il  s'écarte  cependant  de  ces  deux 
auteurs  pour  deux  points  :  1^  Les  fibres  qui  traversent  le 
noyau  rouge  ne  se  terminent  pas  toutes  dans  la  couche 
optique,  quelques-unes  se  rendent  par  la  capsule  interne  dans 
le  noyau  lenticulaire. 

2°  Les  fibres  descendantes  nées  du  pédoncule  cérébelleux 
existent  des  deux  côtés  du  raphé,  même  après  une  lésion  céré- 
belleuse unilatérale.  L'auteur  en  conclut  que  la  division  des 
fibres  se  fait  avant  et  après  leur  passage  dans  la  commissure 
de  Wernekink.  Ces  fibres  descendantes  ne  dépassent  pas 
l'olive  supérieure. 

Pour  Orestano  les  fibres  du  pédoncule  supérieur  du  cer- 
velet sont  en  majeure  partie  des  fibres  ascendantes  ayant  leur 
origine  dans  Tolive  cérébelleuse.  Il  admet  cependant  l'exis- 
tence d'un  petit  nombre  de  fibres  descendantes  provenant  du 
noyau  rouge  et  de  la  couche  optique. 

(i)  Van  Gshuchtbn  :  Anatomie  du  ^sfme  nerveux  de  Fhomme.  3^  éd.  Vol.  II, 
p.  186,  1900. 

(2)  Orestano  :  Le  vie  ureheUari  efferenti.  Rivista  di  patologia  nervosa  e 
mentale.  Vol.  VI,  1901,  pp.  58-6o. 
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Dans  le  cinquième  fascicule  de  son  «  Traité  du  système     ^ 
nervepx  »,  Cajal  (i)  admet,  comme  définitivement  établie,  que 
l'immense  majorité  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur provient  de  Tolive  cérébelleuse  homolatérale. 

Au  sortir  du  cervelet  la  presque  totalité  de  ces  fibres  se 
bifurquent  de  façon  à  produire  une  branche  ascendante,  le 
pédoncule  cérébelleux  proprement  dit,  ou  faisceau  olivo-rubro- 
thalamiquCy  et  une  branche  descendante  correspondant  à  la 
voie  descendante  de  la  moelle  de  Marchi  ou  faisceau  olivo- 
spinal.  )^ 

Le  faisceau  olivo-spinal  descend  dans  le  cordon  antérieur 
de  la  moelle. 

Les  fibres  du  faisceau  olivo-rubro-thalamique  passent  toutes 
le  raphé  dans  Tentrecroisement  de  Wernekink,  puis  se 
recourbent  en  haut  pour  se  terminer  dans  le  noyau  rouge  et  la 
couche  optique.  Arrivées  au  niveau  de  l'extrémité  inférieure  du 
noyau  rouge  du  côté  opposé,  certaines  de  ces  fibres  donnent 
naissance  à  une  branche  descendante  déjà  signalée  par  Pel- 
Lizzi,  Thomas,  Van  Gehuchten  et  Orestano.  Il  est  très 
possible,  dit  Cajal,  que  ces  conducteurs  rétrogrades  descen- 
dent jusque  dans  la  moelle  épinière  et  qu'elles  représentent 
peut-être  la  partie  croisée  de  la  voie  descendante  cérébelleuse 
de  Marchl  La  majorité  des  fibres  du  faisceau  olivo-rubro- 
thalamique  est  cependant  dépourvue  de  ces  branches  descen- 
dantes hétérolatérales. 

De  l'ensemble  de  toutes  ces  recherches  expérimentales,  faites  ^ 
depuis  1896  au  moyen  de  la  méthode  de  Marchi  se  dégage  donc 
ce  fait  important:  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  est  essen- 
tiellement formé  de  fibres  ascendantes  qui  s'entrecroisent  toutes 
dans  la  commissure  en  forme  de  fer  à  cheval  de  Wernekink. 
Cest  le  seul  point  sur  lequel  presque  tous  les  auteurs  (Mingaz-  ^ 
ziNi  excepté)  sont  d'accord. 

Mais  à  côté  de  ce  point  il  en  est  un  grand  nombre  d'autres 
qui  attendent  encore  une  solution  définitive. 

Les  fibres  ascendantes  du  pédoncule  supérieur  proviennent 
elles  exclusivement  de  lolive  cérébelleuse  (Thomas,  Klimoff, 
Orestano),  ou    bien    ont-elles    leur    origine  dans    l'écorce 

(i)  Cajal  :  Texiura  del  sistema  nervioso,  Vol.  Il  p.  418-429,  1904. 
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cérébelleuse  et  le  noyau  dentelé  (Cajal,  Van  Gehuchten  et 
Pavlow)  ? 

Ces  fibres  se  terminent- elles  toutes  dans  le  noyau  rouge 
(Klimoff),  dans  le  noyau  rouge  et  la  couche  optique  (Thomas, 
Van  Gehuchten,  Cajal)  dans  le  noyau  rouge,  la  couche 
optique  et  le  noyau  lenticulaire  (D.  Mirto,  Orestano),  ou 
bien  dans  le  noyau  rouge,  la  couche  optique  et  Técorce  grise 
des  circonvolutions  rolandiques  (PELLizzi,  G.  Mirto)? 

Les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  donnent-elles 
naissance  à  une  voie  descendante  homolatérale  et  hétérolaté- 
raie  (Orestano,  Cajal),  ou  simplement  à  un  faisceau  descen- 
dant hétérolatéral  (Pellizzi,  Thomas,  Van  Gehuchten)  ? 

Ces  fibres  descendantes  s'arrêtent-elles  dans  le  pont  de 
Varole  (Thomas,  Van  Gehuchten,  Orestano),  ou  des- 
cendent-elles jusque  dans  le  cordon  latéral  (Pellizzi)  ou  dans 
le  cordon  antérieur  de  la  moelle  (Cajal)  ? 

Les  fibres  du  pédoncule  supérieur  ont-elles  des  con- 
nexions avec  les  noyaux  d'origine  des  nerfs  moteurs  oculaires 
(Klimoff),  avec  le  lemniscus  latéral,  les  tubercules  quadriju- 
meaux  et  le  faisceau  longitudinal  postérieur  (Pellizzi,  G. 
Mirto)  ?    ^ 

Ce  sont  là  toutes  questions  dont  la  solution  demande  de  nou- 
velles recherches.  Celles-ci  ont  été  entreprises  par  Probst, 
mais  les  résultats  obtenus  par  cet  auteur,  loin  d*éclaircir  la 
question  des  connexions  anatomiques  des  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  ne  font  que  la  compliquer  et  l'em- 
brouiller plus  encore  qu'elle  ne  l'était.  C'est  ce  qui  résultera 
clairement,  croyons-nous,  de  l'exposé  un  peu  long  que  nous 
sommes  obligé  de  faire  des  recherches  de  Probst. 

Les  premières  recherches  de  cet  auteur  ont  été  publiées  en 
1900  (i).  Dans  un  grand  nombre  d'expériences,  Probst  a  lésé 
les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  tantôt  en  sec- 
tionnant ce  pédoncule,  soit  au  niveau  des  tubercules  quadriju- 
meaux  inférieurs,  soit  au  sortir  du  noyau  dentelé  ;  tantôt  en 
détruisant  tout  un  hémisphère  cérébelleux. 
Les  fibres  du  pédoncule  supérieur  ont  toujours  présenté  la 

(i)  Probst  :  ExperimentelU  Untersuchuvgen  ûber  die  Schîfifcnendigufig^  die  Hau- 
levhahneit,  das  dorsale  Làngshûndtl  und  die  hitttere  Commissur.  Archiv  f.  Psy- 
chiatrie und  Nervenkrankh-,  Bd.  33,  p.  1-57.  1900. 
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dégénérescence  ascendante.  Elles  sortent  du  noyau  dentelé 
pour  aller  constituer,  d'après  Probst,  trois  voies  distinctes  : 

1°)  La  masse  principale  de  ces  fibres  (die  Hauptmasse  der 
Bindearmfasern)  passe  le  raphé,  dans  la  partie  dorsale  de  la 
substance  réticulaire.  Après  entrecroisement,  quelques  fibres 
(ein  kleiner  Theil)  s'arrêtent  dans  le  noyau  rouge  ou  bien  aban- 
donnent à  cette  masse  grise  des  collatérales  ;  le  plus  grand 
nombre  de  ces  fibres  traverse  le  noyau  rouge  ou  longe  sa 
face  latérale,  sa  face  dorsale  ou  sa  face  médiane,  pour  aller  se 
terminer  dans  la  couche  optique  en  passant  par  la  lame  blanche 
interne,  après  avoir  constitué  le  frontale  Haubenstrahlung  et  le 
dorsales  Mark  der  Regio  subthalamica.  Il  admet,  de  plus,  qu'un 
nombre  assez  considérable  de  ces  fibres  longent  le  faisceau  de 
Meynert,  pour  passer  par  la  commissure  postérieure  dans  la 
couche  optique  du  côté  opposé  (p.  28,  49  et  5o). 

2°)  Dans  la  partie  proximale  du  pont,  on  voit  se  séparer,  de 
la  partie  ventrale  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs,  les 
fibres  du  faisceaucéredello-thalamigue  ventral  (ventrale  Kleinhirn- 
Thalamusbûndel).  «  Es  kommt  aus  den  ventralsten  Antheilen 
des  Bindearms,  dit-il  (p.  27),  und  trennt  sich  in  der  proximalen 
Brùckengegend  von  den  ûbrigen  Bindearmfasern,  indem  es 
gleich  ventralwàrts  zieht  und  Bogenfasern  knapp  dorsal  von 
der  medialen  Schleife  auf  die  andere  Seite  entsendet,  woselbst 
dièse  knapp  neben  der  Raphe  zwischen  dem  innersten  Antheil 
der  medialen  Schleife  und  dem  Areal  der  Vierhûgel-Vorder- 
strangbahn  in  die  sagittale  Richtung  umbiegen,  an  die  latérale 
Seite  des  rothen  Kernes  gelangen  und  von  hier  aus  gegen  die 
innere  Marklamelle  des  Sehhûgels  ziehen  und  im  ventralen 
Sehhùgelkem  namentlich  vent,  a  sich  aufsplittern  ». 

Après  destruction  d'un  hémisphère  cérébelleux  il  a  vu  les 
mêmes  fibres  monter  le  long  de  la  face  ventrale  du  noyau 
rouge,  pour  se  terminer  dans  la  couche  optique  (p.  28). 

3<»)  La  troisième  partie  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
reste  dans  la  partie  latéro-dorsale  de  la  substance  réticulaire 
du  côté  correspondant  à  la  lésion.  En  montant  dans  Taxe  ner- 
veux, ces  fibres  dégénérées  passent  au-devant  de  la  racine 
supérieure  du  trijumeau,  à  côté  de  la  substance  grise  qui 
entoure  Taqueduc  de  Sylvius  et  peuvent  se  poursuivre  jusque 
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dans  la  couche  optique.  Il  considère  ces  fibres  comme  étant 
des  «  ungekreuzte  Bindearmfasern  »  (p.  3o). 

Dans  un  travail  sur  Tanatomie  et  la  physiologie  du  cervelet, 
publié  en  avril  1902  (i),  Probst  prétend  que  les  fibres  du  fais- 
ceau cérébello-thalamique  ventral  sortent  du  noyau  dentelé, 
traversent  le  noyau  de  Deiters  et  arrivent,  comme  fibres 
arciformes  internes,  par  la  partie  ventrale  de  la  substance  réti- 
culaire,  jusqu'au-delà  du  raphé,  où  elles  se  recourbent  en  haut. 
A  cette  voie  ascendante  viennent  se  joindre  des  fibres  croisées 
provenant  de  la  substance  gélatineuse  qui  accompagne  la 
racine  inférieure  du  nerf  trijumeau,  ainsi  que  de  la  masse  grise 
connue  sous  le  nom  de  noyau  de  v.  Monakow.  Au  niveau  des 
tubercules  quadrijumeaux  inférieurs,  ce  faisceau  ascendant  est 
alors  renforcé  par  les  fibres  ventrales  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur.  A  ce  niveau,  dit  Probst,  ce  pédoncule  se  divise  «  in 
einen  starken  dorsalen  und  einen  schwachen  ventralen  Arm  » 
(p.  699). 

Le  faisceau  cérébello-thalamique  ventral,  décrit  en  içoo, 
n'était  donc  qu'une  faible  partie  du  «ventrales  Kleinhirn-Thala- 
musbûndel  »  tel  qu'il  résulte  de  ses  recherches  actuelles.  Ce 
faisceau  a  une  structure  complexe  :  il  est  formé  en  majeure 
partie  de  fibres  provenant  du  noyau  dentelé  du  côté  opposé, 
dont  les  unes  lui  arrivent  par  la  partie  ventrale  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  et  les  autres,  par  la  formation  réticulaire 
du  bulbe  ;  il  renferme  encore  des  fibres  croisées  provenant 
du  noyau  terminal  du  trijumeau  et  du  noyau  de  v.  Monakow. 

De  plus,  au-dessus  du  noyau  rouge,  toutes  ces  fibres  du 
faisceau  cérébello-thalamique  ventral  se  réunissent  avec  les 
fibres  du  faisceau  cérébello-thalamique  dorsal,  ou  pédoncule 
cérébelleux  proprement  dit,  pour  constituer  un  faisceau  unique 
(Kleinhirn-Thalamusbùndel)  se  terminant  dans  la  couche 
optique. 

Quant  aux  fibres  directes  du  pédoncule[supérieur,  il  les  con- 
sidère comme  formant  un  faisceau  distinct,  son  «  accessorische 
Bindearmbûndel  »,  ayant  son  origine  dans  le  noyau  du  toit  du 
côté  opposé.  Ces  fibres  ne  seraient  donc  directes  qu'en  appa- 
rence puisqu'elles  ont  passé  la  ligne  médiane  dans  le  lobe 

(i)  Probst  :  Zur  AnafomU  und  Physiologie  dès  KUinkirns.  Archiv  fiir  Psy- 
chiatrie und  Nervenkrankh.,  Bd-  35,  Heft  3,  ign.. 
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médian  du  cervelet,  avant  de  se  joindre  au  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur  proprement  dit.  Ces  fibres,  dit-il,  se  terminent 
dans  la  couche  optique  du  même  côté  et,  en  passant  par  la 
commissure  blanche  postérieure,  dans  celle  du  côté  opposé. 

Le  trajet  précis  de  ces  fibres  directes  est  cependant  difficile 
à  suivre  dans  les  descriptions  de  Probst.  Au  sortir  du  cerve- 
let, dit-il  p.  697,  les  fibres  du  faisceau  accessoire  se  joignent 
aux  fibres  du  pédoncule  dont  elles  occupent  la  région  dorsale. 
Plus  haut,  elles  pénètrent  insensiblement  dans  Tintérieur  de  ce 
pédoncule  (p.  698).  Celui-ci  passe  ensuite  le  raphé  (p.  699).  Il 
semble  résulter  de  là  que  les  fibres  du  faisceau  accessoire,  déjà 
entrecroisées  dans  le  lobe  médian  du  cervelet,  passent  encore 
dans  la  commissure  de  Wernekink.  Il  ajoute  cependant, 
p.  700,  que,  dans  la  partie  dorsale  de  la  formation  réticulaire, 
on  trouve,  de  chaque  côté,  des  fibres  dégénérées  (fig.  6  c)  qui 
sont  les  mêmes  que  celles  décrites  en  1900.  «  Die  Fasern  kom- 
men  von  dem  gegenûberliegenden  Dachkern  des  Kleinhims 
und  stellen  die  scheinbar  ungekreuzten  Fasern  des  Binde- 
armes  dar,  sie  sind  die  proximale  Fortsetzung  eines  Theiles  des 
accessorischen  Bindearmbûndels  ».  Ces  fibres  ont  quitté  le 
pédoncule  au  niveau  du  noyau  du  nerf  IV,  pour  se  mettre 
entre  ce  noyau  et  la  racine  supérieure  du  trijumeau  (p.  709). 

De  ces  descriptions  il  semble  donc  résulter  que  le  faisceau 
accessoire  de  Probst,  essentiellement  formé  de  fibres  croisées 
provenant  du  noyau  du  toit  contracterai  (et  aussi,  ajoute-t-il, 
de  quelques  fibres  directes  provenant  du  noyau  homolatéral), 
se  divise  en  deux  parties  :  Tune  monte  le  long  de  la  face  laté- 
rale de  la  substance  grise  centrale,  l'autre  prend  part  à  la  consti- 
tution du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  proprement  dit. 

En  résumant  cependant  les  conclusions  anatomiques  qui 
découlent  de  ses  recherches  expérimentales,  Probst  donne  de 
ces  fibres,  nées  dans  le  noyau  du  toit,  une  description  qui  ne 
confirme  pas  cette  manière  de  voir  :  «  Der  proximale  Antheil 
dervom  Dachkern  und  Mittellappen  ausgehenden  Fasern,  dit-il 
(p.  706),  gelangt  nach  Kreuzung  der  Raphe  in  das  sogenannte 
accessorische  Bindearmbûndel  und  von  diesem  in  das  Innere  des 
Bindearmes.  Mit  den  Bindearmfasern  ziehen  dièse  Dachkem- 
fasern  weiter,  gehen  aber  nicht  die  Bindearmkreuzung  ein. 
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sondern  bleiben  nun  auf  dièse  Seite  und  bilden  die  von  mir 
bereits  beschriebenen  ungekreuzten  Bindearmfasern...  » 

Quant  aux  autres  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 
elles  proviennent  du  noyau  dentelé  et  s'entrecroisent  toutes  dans 
le  mésencéphale. 

Probst  a  étudié  vers  la  même  époque  (i)  la  dégénérescence 
ascendante  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  chez  Thomme, 
dans  un  cas  de  ramollissement  récent  de  l'un  de  ces  pédon- 
cules. Alors  que,  dans  toutes  ses  publications  antérieures,  il  a 
afl&rmé  que  l'entrecroisement  des  fibres  est  complet  dans  la 
commissure  de  Wernekink  et  que  les  seules  fibres  qui  ne 
s'entrecroisent  pas  à  ce  niveau  sont  les  fibres  de  son  faisceau 
accessoire  —  qui  gagnent  la  couche  optique  par  la  partie  dorso- 
médiane  de  la  formation  réticulaire,  sans  entrer  en  connexion 
avec  le  noyau  rouge,  —  il  affirme  maintenant  que,  dans  la  com- 
missure de  Wernekink,  Tentrecroisement  est  incomplet  et 
que  les  fibres  directes  se  comportent  comme  les  fibres  croisées  : 
elles  traversent  le  noyau  rouge  et  de  là  se  rendent  dans  la 
couche  optique  :  «  Zunâchst  muss  ich,  dit-il  p.  299,  auf  Grund 
meiner  Untersuchungenfeststellen,  dass  wohl  die  grosse  Masse 
der  Fasern  des  Bindearmes  die  Kreuzung  in  der  hinteren  Zwei- 
hûgelgegend  eingeht,  dass  aber  doch  eine  allerdings  geringe 
Anzahl  von  Fasern  dièse  Kreuzung  nicht  eingeht,  sondern 
zum  gleichseitigen  rothen  Kern  ziehen,  von  wo  aus  sie  den- 
selben  Verlauf  nehmen  wie  die  gekreuzten  Fasern  ».  Ces  fibres 
directes  proviennent  du  noyau  du  toit  du  côté  opposé,  «  sie 
gelangen  in  die  mediale  Seite  der  Markmasse  des  rothen  Ker- 
nes  (p.  3oo),  verlaufen  durch  dièse  nach  Abgabe  vx^n  CoUate- 
ralen  hindurch,  kommen  in  das  dorsale  Mark  der  Regio 
subthalamica  und  endigen  mit  Aufsplitterungen  zwischen 
innerer  und  àusserer  Marklamelle  im  ventralen  Sehhûgel- 
kerne.  » 

Nous  comprenons  difl&cilement  comment  ces  fibres  directes 
peuvent  être  les  mêmes  que  celles  qu'il  décrivit,  en  igoo,  comme 
représentant  la  continuation  sagittale  du  champ  latéral  et  dor- 
sal de  la  substance  réticulaire,  passant  au-devant  de  la  racine 
supérieure  du  trijumeau,  le  long  de  la  substance  grise  centrale, 

(z  )  Probst  :  Zur  Kenntniss  des  BindeartnSf  der  Haubenstrahlung  und  der  Regio 
subihaiatHÙa,  Monatschrift  f.  Psychiatrie  und  Neurologie.  Bd.  X,  1901. 
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longeant  ensuite  la  face  latérale  du  faisceau  de  Meynert  pour 
pénétrer  dans  la  couche  optique. 

A  la  fin  de  ce  travail  (p.  3o5)  Probst  résume  les  résultats  de 
toutes  ses  recherches  expérimentales  : 

Après  lésion  du  noyau  dentelé  toutes  les  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  dégénèrent. 

Après  lésion  isolée  du  noyau  du  toit,  on  voit  des  fibres  en 
dégénérescence  dans  le  pédoncule  supérieur  du  côté  opposé. 
Ces  fibres  ne  passent  pas  par  la  commissure  de  Wernekink. 

«  Experimentell  ist  ausserdem  nach  Kleinhimverletzungen 
ein  dem  Bindearm  gleichsam  wie  eine  Mûtze  aufgelagertes 
Bûndel  nachweisbar,  dass  ich  «  accessorische  Bindearmbûn- 
del  »  nannte.  Dièses  Bûndel  geht  bereits  im  Kleinhirn  die 
Kreuzung  ein,  im  weiteren  Verlaufe  sind  dann  dièse  Fasern 
nicht  mehr  von  den  ûbrigen  Bindearmfasern  zu  trennen.  Der 
grôsste  Theil  dieser  Fasern  verschwindet  beim  hinteren  Vier- 
hûgel. 

Cette  conclusion  est  entièrement  en  désaccord  avec  toutes 
les  descriptions  antérieures  de  Probst.  Le  mot  ausserdem 
semble  indiquer  que  du  noyau  du  toit  contracterai  naîtrait 
deux  faisceaux  distincts,  comme  nous  l'avons  déjà  supposé 
plus  haut  :  un  faisceau  se  fusionnant  avec  le  pédoncule  supé- 
rieur et  un  autre  représentant  soa  «  accessorische  Bindearm- 
bûndel  ».  Mais,  tandis  qu'il  a  toujours  affirmé  que  le  faisceau 
accessoire  se  sépare  nettement  du  pédoncule  au  niveau  du 
noyau  IV  pour  se  rendre,  comme  faisceau  distinct,  dans  la 
couche  optique,  il  déclare  maintenant  que,  dans  son  trajet 
ascendant,  ce  faisceau  ne  se  sépare  plus  du  pédoncule  et  que 
la  majeure  partie  de  ses  fibres  s'évanouissent  au  niveau  du 
tubercule  quadrijumeau  inférieur. 

S'il  en  est  ainsi,  qu'advient-il  alors  de  ce  faisceau  de  fibres 
dégénérées  qu'il  représente,  dans  ses  figures,  dans  le  voisinage 
immédiat  du  gris  central  (faisceau  c)  et  qu'il  a  décrit  tout 
d'abord  comme  les  seules  fibres  directes  du  pédoncule  supé- 
rieur, puis  comme  les  seules  fibres  constituantes  de  son 
«  accessorische  Bindearmbûndel  ?  » 

Lewandowsky  (i)  a  opéré  sur  des  lapins,  des  chiens  et  des 

(i)  Lewandowsky  :  Beitràge  sur  Anatomie  des  Himstammes.  Journal  f.  Psy- 
chologie und  Neurologie.  Bd.  II,  1903. 
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chats.  Il  admet,  comme  résultat  de  ses  recherches,  qu'après 
lésion  d'une  moitié  du  cervelet  la  dégénérescence  du  pédon- 
cule supérieur  est  si  complète  et  si  compacte  que,  si  des  fibres 
descendantes  existent  dans  ce  pédoncule,  elles  doivent  être  en 
bien  petit  nombre.  Pour  lui  les  fibres  ascendantes  du  pédon- 
cule proviennent  du  noyau  dentelé  et  passent  toutes  la  ligne 
médiane.  Après  entrecroisement,  le  pédoncule  se  divise  en  un 
faisceau  descendant  pouvant  se  poursuivre  jusqu'au  niveau  de 
Folive  bulbaire  et  un  faisceau  ascendant.  La  plus  grande  partie 
des  fibres  de  ce  faisceau  se  termine  dans  le  noyau  rouge,  les 
autres  se  poursuivent  jusque  dans  la  couche  optique,  conclu- 
sions en  tous  points  conformes  à  celles  de  Thomas  et  Van 
Gehuchten. 

Dans  un  travail  récent,  fait  sous  la  direction  de  Mahaim  et 
qui  a  paru  pendant  la  rédaction  de  ces  pages,  Preisig  (i)  a 
étudié  l'origine  des  fibres  du  pédoncule  supérieur  en  se  servant 
de  la  méthode  de  NissL.  Après  section  isolée  du  pédoncule, 
les  cellules  du  noyau  rouge  restent  normales  ;  il  en  est  de  même 
des  cellules  de  Purkinje  du  cervelet.  Par  contre  on  trouve  en 
chromolyse  toutes  les  cellules  du  noyau  dentelé  et  de  la  partie 
externe  du  noyau  du  toit  du  côté  correspondant  ainsi  que  les 
cellules  de  la  partie  interne  du  noyau  du  toit  du  côté  opposé. 
Preisig  conclut  de  ces  faits  :  i^)  que,  contrairement  à  l'opinion 
de  FoREL,  Mahaim  et  d'autres,  le  noyau  rouge  n'envoie  aucune 
fibre  descendante  dans  le  pédoncule  ;  2°  que  chaque  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  nait  du  noyau  dentelé  et  du  noyau  du 
toit  du  même  côté  {fibres  directes),  de  même  que  de  la  partie 
interne  du  noyau  du  toit  du  côté  opposé  (fibres  croisées). 

Mais  ces  recherches  ne  nous  apprennent  rien  concernant  le 
trajet  spécial  de  ces  fibres  ascendantes  et  les  masses  grises  du 
mésencéphale  et  du  diencéphale  où  elles  trouvent  leur  termi- 
naison. Ce  qui  montre  d'ailleurs  bien  toute  la  complexité  du 
problème  et  l'étendue  du  désaccord  qui  existe  entre  les  auteurs 
sur  la  nature  véritable  et  les  connexions  des  fibres  du  pédon- 
cule supérieur,  ce  sont  les  conclusions  que  MiNGAZZiNi(2)a  for- 
mulées, dans  un  travail  tout  récent,  en  se  basant  sur  de  nom- 

(z)  Preisig  :  Le  noyau  rouge  et  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Journal  f. 
Psychologie  und Neurologie,  1904. 

(21  MiNGAZZiNi  :  ExperimenteUe  und  pathologisch-anatomische  Untersuchungen 
uber  den  Verlauf  einiger  Baknen  des  Centralnervensy stems»  Monatsschrift  fur  Psy- 
chiatrie und  Neurologie,  1904. 


Digitized  by 


Google 


LES  PÉDONCULES  CÉRÉBELLEUX  SUPÉRIEURS  53 

breuses  observations  anatomo-pathologiques,  ainsi  que  sur  les 
résultats  de  quelques  recherches  expérimentales.  D'après  cet 
auteur,  chaque  hémisphère  cérébelleux  donne  naissance  à  une 
chaîne  cérebellifuge  de  neurones  comprenant  :  un  neurone 
reliant  Técorce  cérébelleuse  au  noyau  rouge  du  côté  opposé, 
un  neurone  unissant  ce  noyau  gris  à  la  couche  optique,  suivi 
peut-être  d'un  neurone  thalamo-cortical.  Chaque  hémisphère 
cérébral  donne  naissance  à  une  chaîne  de  neurones  cérébel^ 
lipètes  formée  :  d'un  premier  neurone,  cortical,  unissant  le  lobe 
frontal  à  une  massse  grise  inconnue  de  la  calotte  au-dessus  du 
noyau  rouge  et  d'un  second  neurone  ayant  sa  cellule  d'origine 
dans  cette  masse  grise  et  dont  le  prolongement  cylindraxile 
traverse  le  noyau  rouge,  entre  dans  la  commissure  de  Werne- 
KiNK  pour  pénétrer  dans  le  pédoncule  supérieur  du  côté  opposé, 
MiNGAZZiNi  ne  dit  pas  où  ces  fibres  cérébellipètes  et  cérébelli- 
fuges  ont  leur  origine  ou  leur  terminaison  dans  le  cervelet,  si 
c'est  dans  l'olive  cérébelleuse  ou  dans  1  ecorce  grise.  Dans  le 
schéma  qu'il  dresse  des  connexions  cérébro-cérébelleuses 
(voir  p.  56),  il  met  cependant  toutes  ces  hbres  en  connexion 
avec  Vécorce  cérébelleuse  et  semble  ne  tenir  aucun  compte 
des  masses  grises  centrales  du  cervelet. 

Pour  MiNGAZZiNi  donc,  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
renferme  de  nombreuses  fibres  descendantes  ayant  leurs  cellules 
d'origine  dans  une  masse  grise  inconnue  du  mésencéphale  J'un 
côté,  pour  se  terminer  dans  l'écorce  cérébelleuse  de  l'hémis- 
phère du  côté  opposé.  Il  renferme  également  de  nombreuses 
fibres  ascendantes  qui  naissent  dans  les  cellules  de  Purkinje 
d'un  côté  pour  se  terminer  dans  le  noyau  rouge  du  côté  opposé. 

Ces  conclusions  sont  tout-à-fait  en  désaccord  avec  les  résul- 
tats de  nombreuses  recherches  expérimentales  faites  sur  les  ani- 
maux, ainsi,  que  nous  le  verrons  dans  le  cours  de  ce  travail. 
Elles  attribuent,  nous  semble-t-il,  d'autre  part,  une  importance 
exagérée  à  des  observations  anatomo-pathologiques  faites  sur 
des  cerveaux  humains,  dans  lesquels  l'étendue  et  la  durée  de  la 
lésion  sont  toujours  difficiles  à  établir. 

Ces  observations,  quelqu'intéressantes  qu'elles  puissent  être 
en  elles-mêmes,  ne  peuvent,  à  notre  sens,  jamais  servir  de  base 
exclusive  à  des  déductions  anatomiques  et  cela  P)  parce  que 
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rétendue  et  surtout  la  multiplicité  des  petits  foyers  peuvent 
échapper  à  l'observateur  le  plus  attentif,  2°)  parce  que  la  longue 
durée  de  la  lésion  a  pu  produire,  à  côté  des  dégénérescences 
wallériennes  directes,  des  dégénérescences  wallériennes  indi- 
rectes et  même  des  atrophies  de  neurones  non  directement 
intéressés  parla  lésion,  dégénérescences  et  atrophies  qui  ne  se 
laissent  plus  reconnaître  les  unes  des  autres  et  qui  peuvent 
nous  exposer  à  tirer  des  conclusions  erronnées  concernant  le 
trajet  ascendant  ou  descendant  de  certaines  voies  nerveuses. Ce 
danger  n'est  déjà  pas  toujours  facile  à  éviter  quand  il  s'agit  de 

lésions  expérimentales,  ainsi  que  nous 
iQ    ceuSxwn^^  l'avons    montré    (i)    pour    plusieurs 

faisceaux  ascendants  nouveaux,  que 
Probst  à  décrits  dans  les  cordons 
antéro-latéraux  de  la  moelle,  et  qui 
ne  sont  que  des  faisceaux  descendants 
dont  les  fibres  ont  été  envahies  par  la 
dégénérescence  wallérienne  indirecte, 
à  cause  d'une  survie  un  peu  trop 
longue  des  animaux  en  expériences. 
Ce  danger  existe  à  plus  forte  raison 
chez  l'homme,  d'abord  parce  que  le 
début  de  la  lésion  nous  échappe  le 
plus  souvent»  ensuite  parce  que,  à  de 
rares  exceptions  près,  la  durée  de 
survie  a  toujours  été  trop  longue  de 
telle  sorte  que,  lors  de  Texamen  histo- 
Schéma  A  (Mingazzini  1895).  logique,  on    se  trouve    en  présence 

d'atrophies  plus  ou  moins  étendues 
qui  ne  permettent  plus  aucune  conclusion  concernant  le  trajet 
véritable  des  fibres  disparues. 

Pour  s'en  convaincre  il  suffit  de  comparer  entre  eux  les  trois 
schémas  A,  B  et  C  que  Mingazzini  a  construits  en  iSgS,  en 
i8g6  et  en  1904,  des  connexions  cérébro-cérébelleuses  et  qui 
tous  trois  reposent  presque  exclusivement  sur  des  observations 
anatomo-pathologiques. 


'.?H4c6u4  tuéii 


C4fuéttLutri^ 


(1)  Van  Gehuchten  :  La  dégénérescence  dite  rétrograde  ou  dégénérescence  wallé- 
rienne indirecte.  Le  Névraxe.  Vol.  V,  1903. 
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En  1895,  il  admet  que  la  connexion  cérébro-cérébelleuse  est 
à  la  fois  ascendante  et  descendante.  La  connexion  descendante 
s'établit  par  trois  neurones  superposés  :  cérébro-thalamique, 
thalamo-rubrique  et  rubro-cérébelleux,  (schéma  A). 

Il  insiste  d'une  façon  spéciale  sur  l'intervention  de  la  couche 
optique  dans  la  constitution  de  cette  voie  nerveuse,  déclarant 
qu'une  lésion  cérébrale  sans  lésion  thalamique  n'a  jamais  été 
suivie  d'hémiatrophie  cérébelleuse  contra-îatérale,  et  que  par 
conséquent  la  voie  cérébro-cérébelleuse  doit  présenter  un  arrêt 
dans  le  thalamus.  La  voie  ascendante  comprend  un  neurone 
cérébello-rubrique,  un  neurone  rubro- 

thalamique  et  un  neurone  thalamo-cor-        J^XJ  \j^^*^  auA^* 
tical.  ^ 

En  1896,  la  connexion  cérébro-céré- 
belleuse, établie  par  les  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs,  reste  encore 
ascendante  et  descendante.  La  voie 
descendante  est  exclusivement  rubro- 
cérébelleuse,  elle  est  sans  connexion 
avec  récorce  cérébrale.  La  voie  ascen- 
dante est  formée  de  deux  neurones  : 
un  neurone  cérébello-rubrique  et  un 
neurone  rubro-cortical.  La  couche 
optique  ne  sert  plus  que  comme  voie  de 
passage,  (schéma  B). 

MiNGAZZiNi  explique  cette  modifi- 
cation (p.  456)  dans  la  constitution  de 
la  voie  ascendante  de  la  façon  sui- 
vante :  «  Indessen  kônnte  sich  der 
Léser  mitRecht  fragen,  warum  ich  in  meinen  frûheren  Arbeiten 
angenommen  habe,  dass  wenigstens  die  obère  Kleinhirnbahn 
und  beziehungsweise  das  aus  dem  Nucleus  ruber  entsprin- 
gende  Neuron  im  Thalamus  endigt,  wàhrend  ich  jetzt  be- 
haupte,  dièses  Neuron  durchlaufe  den  Thalamus.  Die  Gruude 
liegt  darin,  dass  ich  hinreichende  Beweise  dafûr  habe, 
dass  es  hindurchgeht,  aber  nicht  hinreichend  zwingende 
Grùnde  dafùr,  das  es  sich  um  die  betreffenden  Zellelemente 
verâstelt.  » 


hucitué  -Ud^t*^ 


^ULm. 


Schéma  B  (Mingazzini  1896). 
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En  IQ04,  les  pédoncules  supérieurs  renferment  encore  des 
fibres  ascendantes  et  des  fibres  descendantes,  (schéma  C). 

Les  fibres  descendantes  ne  proviennent  plus  du  noyau  rouge, 
mais  d'une  masse  grise  inconnue  du  mésencéphale  placée  au- 
dessus  de  ce  noyau  ;  elles  traversent  ce  dernier  en  lui  abandon- 
nant simplement  des  collatérales. 

En  1896  Tauteur  avait  déclaré  formellement  qu'aucun  doute 
ne  pouvait  être  élevé  contre  l'existence  de  fibres  rubro- cérébel- 
leuses. «  Was  die  centrifugale,  rubro-cerebellare  Bahn  betrifft, 
solàsst  sichkeinZweifel  erheben  ûber  dieJExistenz  von  Fasem, 

welche  von  dem  grôsslen  Theile  der 
Zellen  des  Nucleus  ruber  entspringen 
und  im  Kleinhirn  der  entgegengesetz- 
ten  Seite  zu  endigen.  Die  Beweise 
zu  Gûnsten  dièses  Neuron  sind  von 
GuDDEN  und  FoREL  so  zahlreich  bei- 
gebracht  worden,  dass  es  mir  ûber- 
flùssig  scheint  wieder  darauf  zurûck- 
zukommen  ». 

Ces  fibres  ont  cependant  disparu 
dans  le  schéma  de  1904,  sans  que 
MiNGAZZiNi  nous  fasse  connaître  les 
faits  sur  lequels  il  se  base  pour  rejeter 
leur  existence.  De  plus,  la  voie  descen- 
dante cérébro-cérébelleuse  a  retrouvé 
son  neurone  cortical  qu'elle  avait 
perdu  en  1896. 

La    voie   ascendante    possède    un 
neurone  cérébello-rubrique  suivi  d'un 
neurone  rubro-thalamique  comme  en  1891. 

Elle  se  trouve  donc  interrompue  dans  la  couche  optique  où 
commence  peut-être  un  neurone  thalamo-cortical.  La  couche 
optique  devient  donc  de  nouveau  un  centre  important  dans  la 
voie  ascendante  cérébello-cérébrale,  comme  elle  Tétait  en  iSgS  à 
la  fois  pour  la  voie  descendante  et  la  voie  ascendante.  En  i8g6 
cependant,  il  avait  supprimé  l'interruption  de  cette  voie  ner- 
veuse dans  la  couche  optique  en  admettant  que  le  neurone 
provenant  du  noyau  rouge  ne  faisait  que  la  traverser  pour  se 


Schéma  C(MiNGAZziNi  1904). 
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rendre  à  Técorce.  Cete  modification  se  fait  encore  une  fois  sans 
que  l'auteur  fasse  connaître  les  faits  anatomiques  qui  lui  servent 
de  base. 

Recherclies  personnelles. 

D'après  les  résultats  concordants  des  nombreuses  re- 
cherches expérimentales  que  nous  avons  faites  sur  le  lapin, 
les  connexions  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
sont  des  plus  simples.  Toutes  ces  fibres  proviennent  du  noyau 
dentelé  ou  olive  cérébelleuse.  Elles  s'entrecroisent  toutes  dans 
lacommissurede  Wernekink.  Après  entrecroisement,  ces  fibres 
donnent  naissance  à  un  faisceau  ascendant  et  un  faisceau  des- 
cendant. Les  fibres  ascendantes  vont  se  terminer  dans  le  noyau 
d'origine  du  nerf  III,  dans  le  noyau  rouge  et  dans  la  couche 
optique.  Les  fibres  descendantes  peuvent  se  poursuivre  jusque 
d^ms  le  pont  de  Varole.  Les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  établissent  donc  une  connexion  croisée  entre  l'olive 
cérébelleuse  d'une  part,  le  noyau  du  nerf  oculo- moteur  com- 
mun, le  noyau  rouge,  la  couche  optique  et  certaines  masses 
grises  inconnues  du  pont  de  Varole  et  de  la  moelle  allongée 
d'autre  part.  Elles  constituent,  en  ne  tenant  compte  que  de  leurs 
connexions  les  plus  lointaines,  une  véritable  voie  olivo-thala- 
tnique  croisée.  La  rectitude  de  ces  différentes  propositions 
ressortira  clairement  de  la  description  de  nos  préparations,     r 

Avant  d'aborder  cette  dernière  nous  désirons  appeler  l'atten- 
tion sur  quelques  points  importants. 

i*>  Les  fibres  directes  décrites  par  Probst,  comme  siégeant 
dans  la  partie  dorso-médiane  de  la  formation  réticulaire  du  pont 
de  Varole  et  comme  reliant  le  noyau  du  toit  d'un  côté  à  la 
couche  optique  du  côté  opposé,  n'ont  jamais  été  atteintes  par  la 
dégénérescence  dans  aucune  de  nos  nombreuses  recherches 
expérimentales  faites  sur  le  cervelet.  Ce  fait  ne  doit  pas  sur- 
prendre. Nous  avons  la  conviction  que  ces  fibres  sont  com- 
plètement indépendantes  du  cervelet.  Elles  représentent  pour 
nous  les  fibres  de  la  voie  centrale  du  trijumeau.  Il  suffit,  pour 
s'en  convaincre,  de  comparer  les  figures  de  Probst,  dans  les- 
quelles il  indique  la  position  de  ces  fibres  directes  (faisceau  c 
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dans  quelques  rares  figures),  avec  celles  qui  accompagnent  le 
travail  de  Wallenberg  (i)  et  celui  de  Van  Gehuchten  (2) 
sur  la  voie  centrale  du  nerf  de  la  cinquième  paire.  Si  Probst 
les  a  obtenues  en  dégénérescence  dans  ses  recherches  expéri- 
mentales, c'est  que,  sans  aucun  doute,  la  lésion  cérébelleuse 
avait  lésé,  directement  ou  indirectement,  ces  fibres  centrales. 
C'est  là,  croyons-nous,  la  cause  pour  laquelle  les  descriptions 
que  Probst  donne  de  son  «  accessorische  Bindearmbûndel  » 
varient  tant  d'une  expérience  à  l'autre  et  pourquoi  il  déclare, 
dans  un  travail  récent  paru  à  la  fin  de  Tannée  1902  (3),  que  le 
nombre  de  ces  fibres  directes  est  sujet  à  varier  même  dans  la 
même  espèce  animale. 

^  Nous  devons  dire  la  même  chose  du  faisceau  cérébello- 
thalamique  ventral  de  Probst,  faisceau  qui  serait  formé  de 
fibres  croisées  provenant  successivement  du  noyau  de  von 
Monakow,  du  noyau  terminal  du  trijumeau  et  du  noyau  den- 
telé du  cervelet,  soit  par  l'intermédiaire  de  nombreuses  fibres 
arciformes  internes  traversant  le  noyau  de  Deiters,  soit  par 
l'intermédiaire  du  bras  ventral  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur. Jamais,  dans  aucune  de  nos  nombreuses  expériences, 
même  dans  celles  où  la  lésion  avait  intéressé  tout  un  hémis- 
phère cérébelleux,  nous  n'avons  trouvé  ces  fibres  en  dégéné- 
rescence. Pour  nous,  cette  voie  nerveuse  n'existe  pas.  C'est  là 
d'ailleurs  une  conclusion  à  laquelle  est  arrivé  également 
Lewandowsky  (4),  ainsi  que  cela  résulte  d'une  communication 
préliminaire  récente  :  «  Ich  beschrànke  mich  hier  darauf, 
erstens  entschieden  zu  bestreiten,  dit-il  (p.  25)  en  parlant  de  ce 
faisceau,  dass  aus  dem  Bindearm  bald  nach  seinem  Austritt 
aus  dem  Kleinhirn  Fasern  ventralwârts  ziehen  und  die  Raphe 
uberschreiten...  Ich  bestreite  zweitens,  dass  Fasern  aus  dem 


(i)  Wallenberg  :  Du  stcundàrt  Bahn  des  sensiblen  Trigetninus*  Anatomischer 
Anzeiger,  p.  95-110,  1896.  —  Sccuitdàre  sensible  Bahnen  im  Gehirnstamme  des 
Kaninchens.,,  Ibid.,  p.  8i-io5,  1900. 

(2)  Van  Gehuchten  :  La  voie  centrale  du  trijumeau.  Le  Névraxe.  Vol.  III, 
p.  235-261, 1901. 

(3)  Probst  :  Experimenielle  Untersuchuttgen  ûber  die  Anaiomie  und  Physiologie 
der  Leitungsbahnen  des  Gekirnstammes,  Archiv  f.  Anat.  und  Phys.,  Anatom. 
Abth.,  Supplem.  Bd.,  1902,  p.  170. 

(4)  Lewandowsky  :  Bât  y  âge  zur  Anatomie  des  Hirnstammes.  Vorlàufige 
Mittbeilung.  Journal  fiir  Psychologie  und  Neurologie,  £d.  II,  1903,  p.  18-28. 
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DEiTERS'schen  Kern  als  innere  Bogenfasern  die  Raphe  ûber- 

schreiten,  um  sich  frontal wàrts  zu  wenden...  Da  ein  ventrales 
Kleînhirn-Thalamusbûndel  nicht  anzunehmen  ist,  kann  es  auch 
keinen  besonderen  Verlauf  haben  ». 

Tv3^  Nous  avons  vu,  dans  la  partie  historique  de  ce  travail, 
que  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  après  avoir  passé  le 
raphé,  se  divise  en  un  faisceau  ascendant  et  un    faisceau 
descendant.  L'existence  de  ces  fibres  descendantes,   décou- 
vertes par  Pellizzi  et  par  Thomas  et  confirmées  par  les 
recherches  de  Van  Gehuchten,  Orestano  et  Cajal,  ressor- 
tira à   toute  évidence  du  présent  travail.   Il  est  curieux  de 
constater  que,  dans  aucune  de  ses  nombreuses*  recherches 
expérimentales  où  il  a  observé  la  dégénérescence  des  fibres 
du   pédoncule  cérébelleux   supérieur,   Probst  n'a  retrouvé 
ces  fibres  descendantes .^es  fibres  devaient  cependant  exister 
dans  ses  coupes  puisque  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
était  en  dégénérescence.  Nous  croyons  que  Probst  a  eu  le 
grand  tort  de  recourir  exclusivement  à  des  coupes  transver- 
sales. S'il  avait  pratiqué,  dans  le  tronc  cérébral  d'un  seul  de 
ses  animaux,  des  coupes    sagittales   ou  mieux    encore  des 
coupes  frontales,  la  signification  des  fibres  en  dégénérescence, 
au-delà  du  raphé,  en  arrière  du  lemniscus  médian,  lui  serait 
apparue  avec  toute  la  netteté  désirable.  Nous  croyons,  en 
effet,  que  ce  sont  ces  fibres  descendantes    que  Probst   a 
prises,   en  partie  du  moins,  pour  les  fibres  ascendantes  de 
son   faisceau  ventral  cérébello-thalamique.  Ainsi  s'expUque 
tout  naturellement  ce  fait,  sur  lequel  il  insiste,  c'est  qu'au 
dessus  du  noyau  rouge  les  fibres  du  faisceau  cérébello-thala- 
mique ventral  se  réunissent  avec  celles  du  faisceau  cérébello- 
thalamique  dorsal  pour  se  rendre  à  la  couche  optique. 

Ainsi  débarrassé  du  faisceau  accessoire  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  de  Probst  et  de  son  faisceau  cérébello- 
thalamique  ventral,  nous  pouvons  aborder  avec  plus  de  fruit 
l'exposé  de  nos  recherches  expérimentales. 

Le  but  de  nos  recherches  a  été  double  : 

i®  Etablir  si  Vécorce  grise  du  cervelet  donne  origine  à  des 
fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 

2f^  Rechercher  le  trajet  exact  des  fibres  de  ce  pédoncule,  la 
façon  dont  elles  se  comportent  dans  la  commissure  de  Wer- 
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NEKiNK  et  les  différentes  masses  grises  avec  lesquelles  elles 
arrivent  en  connexion. 

Pour  atteindre  ce  double  but  nous  avons  pratiqué  sur  le 
lapin  deux  sortes  de  lésions  expérimentales  : 

10  Des  lésions  destructives  plus  ou  moins  limitées  à  Técorce 
grise  cérébelleuse  en  différents  endroits  :  flocculus,  lobe  latéral 
et  lobe  médian.  Les  dégénérescences  consécutives  nous  per- 
mettront de  confirmer  ou  d  mfirmer  la  participation  de  Técorce 
cérébelleuse  à  la  constitution  du  pédoncule. 

QP  Des  lésions  étendues  intéressant  tout  un  hémisphère  céré- 
belleux et  des  lésions  plus  ou  moins  limitées  à  Tolive  cérébel- 
leuse d'un  côté.  Les  dégénérescences  consécutives  nous  per- 
mettront de  suivre  le  trajet  exact  de  ce  même  pédoncule. 

L  Lésions  de  Vécorce  cérébelleuse. 

Nous  avons  vu,  dans  la  partie  historique  de  ce  travail,  que, 
parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  les  dégénérescences  consécu- 
tives à  des  lésions  cérébelleuses,  quelques-uns  admettent  que 
les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  proviennent 
principalement  si  pas  exclusivement  du  noyau  dentelé  (Mar- 
CHi,  Orestano  et  Probst).  Une  participation  de  Técorce 
cérébelleuse  a  été  admise  par  Cajal  pour  toute  Técorce,  par 
MuNZER  et  Wiener  pour  le  lobe  médian  et  le  lobe  supé- 
rieur, par  RussELL  pour  le  lobe  latéral  et  le  lobe  médian,  par 
Van  Gehuchten  et  Pavlow  pour  le  lobe  latéral  et  le  flocculus. 
MiNGAZZiNi  fait  provenir  de  Técorce  toutes  les  fibres  ascen- 
dautes. 

Nous  avons  détruit,  sur  un  certain  nombre  de  lapins,  soit 
Técorce  grise  qui  recouvre  toute  retendue  du  ver  supérieur, 
soit  celle  d'une  région  plus  ou  moins  étendue  de  la  face  supé- 
rieure du  lobe  latéral  en  mettant  ces  parties  du  cervelet  direc- 
tement à  découvert.  Pour  détruire  le  flocculus,  nous  avons  eu 
recours  au  procédé  opératoire  que  nous  avons  décrit  anté- 
rieurement (i)  et  qui  est  d'une  exécution  très  facile.  Après  une 
survie  de  12  à  i5  jours,  nous  avons  traité  le  tronc  cérébral 
de  tous  ces  animaux  par  la  méthode  de  Marchi  et  nous  l'avons 

(i)  Van  Geiiuchten  \Un  nouveau  procédé  de  section  intracranienne  du  trijumeau. 
Le  Névraxe,  Vol.  II,  1900-1901. 
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débité  en  séries  continues  de  400  à  5oo  coupes  transversales  de 
70  à  8ô  fx  d'épaisseur. 

'^(^Les  résultats  obtenus  ont  toujours  été  concordants.  Chaque 
fois  que  la  lésion  cérébelleuse  était  limitée  à  Técorce  grise  et 
quelque  peu  à  la  substance  blanche  sous-jacente  et  qu'elle  avait 
respecté  complètement  les  masses  grises  centrales  :  olive  céré- 
belleuse  et  noyau  du  toit,  nous  n'avons  jamais  rencontré  de 
fibres  en  dégénérescence  dans  les  pédoncules  cérébelleux 
supérieurs.  Chaque  fois,  au  contraire,  que  ces  masses  grises 
avaient  été  atteintes  par  la  lésion,  il  y  avait  de  Ja  dégénères^ 
cence  dans  le  pédoncule  supérieur  du  côté  correspondant, 
dégénérescence  dont  l'intensité  était  en  quelque  sorte  propor- 
tionnelle  à  l'étendue  de  la  lésion.    ^ 

y^Nous  croyons  pouvoir  conclure  de  ces  faits  que  les  pédon-' 
cules  cérébelleux  supérieurs  sont  indépendants  de  Vécorce  grise 
cérébelleusèfSi  ces  pédoncules  renferment  des  fibres  ascendan» 
tes,  celles-ci  doivent  avoir  leur  origine  dans  les  masses  grises 
centrales  :  le  noyau  dentelé,  le  noyau  du  toit  et  les  petites 
masses  voisines.  ^ 

Les  résultats  divergents  obtenus  par  Cajal,  Munzer  et 
Wiener,  Russell,  Van  Gehuchten  et  Pavlow  ne  peuvent 
s'expliquer  que  par  une  lésion  accidentelle  de  ces  masses 
grises,  lésion  qui  a  échappé  à  l'attention  de  ces  observateurs. 

II.  Lésions  des  masses  grises  centrales. 

Pour  détruire  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  l'olive 
cérébelleuse  et  du  noyau  du  toit,  nous  avons  eu  recours  à  deux 
procédés  opératoires. 

Au  début  de  nos  recherches,  nous  mettions  directement  à  nu 
la  face  supérieure  du  lobe  médian  ou  du  lobe  latéral,  puis, 
avec  une  curette  tranchante,  nous  enlevions  la  partie  corres- 
pondante  du  cervelet  sur  une  profondeur  suffisante  pour  inté- 
resser en  même  temps  ou  le  noyau  du  toit,  ou  l'olive  cérébel- 
leuse. Contre  notre  attente  ce  procédé  ne  nous  a  jamais  fourni 
des  résultats  constants.  Dans  de  rares  cas,  la  dégénérescence 
consécutive  était  uniquement  localisée  dans  le  pédoncule  supé- 
rieur du  côté  correspondant.  Le  plus  souvent  cependant  les 
dégénérescences  étaient  plus  étendues,  intéressant,  outre  les 
fibres  du  pédoncule  supérieur,  soit  certaines  fibres  du  faisceau 
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longitudinal  postérieur,  soit  les  fibres  du  faisceau  descendant 
du  noyau  de  Deiters,  soit  même  les  fibres  de  la  voie  centrale 
du  trijumeau,  soit  encore  toutes  ces  fibres  à  la  fois. 

Nous  ne  savions  pas,  au  début,  à  quoi  attribuer  l'inconstance 
de  ces  résultats  de  même  que  l'étendue  variable  des  dégéné- 
rescences secondaires.  Une  chose  nous  paraissait  cependant 
suspecte  :  abstraction  faite  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur,  aucune  de  ces  fibres  dégénérées  ne  pouvait  se 
poursuivre  jusqu'au  foyer  même  de  la  lésion,  de  telle  sorte 
qu'une  lésion  accidentelle  de  l'une  ou  de  l'autre  partie  voisine 
du  bulbe  ne  pouvait  pas  toujours  être  écartée  avec  une  certi- 
tude absolue. 

Depuis  bientôt  cinq  ans  que  nous  poursuivons  ces  re- 
cherches, nous  avons  perdu  beaucoup  de  temps  à  refaire 
toujours  les  mêmes  expériences  avec  le  secret  espoir  d'arriver 
à  des  résultats  précis,  d'autant  plus  que,  pour  juger  des  résul- 
tats de  l'une  d'elles,  il  faut  attendre  au  moins  9  à  lo  semaines  à 
cause  des  manipulations  inhérentes  à  la  méthode  de  Marchi. 
Il  faut  d'abord  que  l'animal  survive  en  moyenne  i5  jours  à  la 
lésion  expérimentale.  Le  tronc  cérébral  est  alors  durci  pen- 
dant 3  à  4  semaines  dans  le  bichromate  de  potassium  à  3  %.  Au 
sortir  de  ce  liquide  il  est  débité  en  tranches  de  2  à  3  milli- 
mètres d'épaisseur  que  Ton  transporte  dans  le  liquide  osmio- 
bichromique,  pendant  environ  3  semaines.  Cela  fait,  il  faut 
encore  6  à  7  jours  pour  laver  et  enrober  toutes  ces  pièces  à  la 
celloïdine,  les  couper,  déshydrater  les  coupes  et  les  monter 
dans  le  baume.  Il  faut  donc  en  moyenne  10  semaines  avant  de 
pouvoir  juger  de  l'étendue  et  de  la  netteté  de  la  lésion  et  des 
dégénérescences  consécutives. 

En  reprenant  un  grand  nombre  de  fois  ces  expériences, 
nous  avons  acquis  à  la  longue  la  conviction  que  le  procédé 
opératoire  était  défectueux,  que  la  destruction  d'une  partie 
plus  ou  moins  grande  d'un  hémisphère  cérébelleux  entraîne 
très  souvent,  surtout  si  la  lésion  est  profonde,  des  lésions  à 
distance  (le  plus  souvent  par  compression)  retentissant  sur  les 
masses  grises  du  plancher  du  quatrième  ventricule  :  le  tuber- 
cule acoustique  latéral,  le  noyau  de  Deiters,  le  noyau  de 
Bechterew  et  les  masses  blanches  voisines  (voie  centrale  du 
trijumeau),  lésions  à  distance  qui  sont  elles-mêmes  la  cause 
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de  dégénérescences  secondaires  que  Ton  pourrait,  à  première 
vue,  considérer  comme  étant  directement  consécutives  à  la 
lésion  même  du  cervelet.  Nous  croyons  que  c'est  à  ces  lésions 
Ik,^^  concomitantes  qu'il  faut  attribuer  les  dégénérescences  plus  ou 
moins  diffuses  décrites  par  Marchi,  Pellizzi,  G.  Mirto, 
Thomas,  Orestano  et  Probst  à  la  suite  d'hémiextirpation  du 
cervelet.  Il  résulte,  en  effet,  de  nos  recherches  que,  si  la  lésion 
est  limitée  aux  masses  cérébelleuses,  les  dégénérescences  se  loca- 
lisent  exclusivement  dans  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 

En  présence  de  ces  résultats  discordants  nous  avons  eu 
recours  à  un  autre  procédé  opératoire. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que,  pour  détruire  le  flocculus  du 
cervelet,  nous  avons  eu  recours  à  un  procédé  spécial  :  ouver- 
ture de  la  fosse  mastoïdienne  par  une  couronne  de  trépan 
appliquée  sur  la  partie  postérieure  et  supérieure  de  la  portion 
pétro- mastoïdienne  du  temporal,  puis  évidemment  de  cette 
fosse  en  détruisant  le  flocculus.  Dans  Torifice  de  communica- 
tion de  cette  fosse  avec  le  reste  de  la  cavité  crânienne  s'en- 
fonce le  pédicule  du  flocculus  et  dans  l'épaisseur  de  ce 
pédicule  existe  la  plus  grande  partie  de  l'olive  cérébelleuse. 
Il  suffit  donc  d'enfoncer,  par  cet  orifice,  un  ténotome  pour 
pénétrer  dans  la  substance  grise  centrale  de  l'hémisphère 
cérébelleux  correspondant  et  détruire,  avec  la  plus  grande 
facilité,  Tolive  cérébelleuse  et  la  substance  blanche  voisine  ;  on 
peut  aussi  par  cette  voie  atteindre  directement  certaines  masses 
grises  voisines  du  bulbe,  sans  courir  le  risque  de  produire  des 
lésions  à  distance  sur  les  masses  grises  et  blanches  du  plancher 
du  quatrième  ventricule.  Nous  avons  fait  cette  opération  sur 
un  grand  nombre  de  lapins  que  nous  avons  laissé  survivre 
i5  jours.  Le  tronc  cérébral,  traité  par  la  méthode  de  Marchi, 
a  été  débité  en  séries  continues  de  coupes  transversales,  de 
coupes  sagittales  et  de  coupes  frontales  C'est  à  la  description 
de  ces  coupes  que  nous  allons  consacrer  les  pages  suivantes. 

Coupes  transversales. 

Au  sortir  du  cervelet,  fig.  3,  toutes  les  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  du  côté  lésé  se  trouvent  envahies  par 
la    dégénérescence   secondaire.    Ce    pédoncule   se   présente 
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comme  un  faisceau  arqué,  à  grand  axe  un  peu  oblique  en 
arrière  et  en  dedans.  L'extrémité  postérieure  et  interne  de  ce 
faisceau  correspond  au  bord  adhérent  de  la  valvule  de 
ViEUSSENS,  tandis  que  son  extrémité  antérieure  et  quelque 
peu  externe  se  trouve  immédiatement  en  arrière  du  faisceau 
ascendant  appartenant  à  la  voie  acoustique  dorsale,  V.D.  Le 
bord  externe  convexe  de  ce  faisceau  est  contourné,  d'avant  en 
arrière  par  le  lemniscus  latéral,  L.L.,  essentiellement  repré- 
senté à  ce  niveau  par  les  fibres  de  la  voie  acoustique  dorsale 
en  dedans  (stries  médullaires),  et  celles  de  la  voie  acoustique 
ventrale  en  dehors  (corps  trapézoïde). 

Du  côté  opposé  à  la  lésion  toutes  les  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  sont  normales. 

Dans  la  partie  ventrale  de  la  coupe,  dans  la  moitié  du  tronc 
cérébral  opposée  à  la  lésion,  on  trouve  —  un  peu  en  dehors  du 
raphé,  en  arrière  des  hbres  sensitives  de  la  voie  bulbo-thala- 
mique  formant  la  partie  interne  du  lemniscus  médian,  L.M.  — 
un  faisceau  de  fibres  nerveuses  atteintes  par  la  dégénérescence 
secondaire.  Ce  sont  des  fibres  descendantes  qui  se  laissent 
poursuivre,  à  travers  toute  la  hauteur  du  pont  de  Varole, 
jusque  dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle  allongée,  fig.  2 
et  I.  Pendant  ce  trajet  descendant,  ce  faisceau  passe  derrière 
les  fibres  du  corps  trapézoïde,  fig.  2,  tout  en  conservant  sa 
position  en  arrière  des  fibres  ascendantes  de  la  voie  bulbo- 
thalamique.  Il  diminue  de  volume  de  haut  en  bas,^  en  même 
temps  qu'il  se  rapproche  de  plus  en  plus  du  plan  médian  et 
disparaît,  dans  le  bulbe,  en  tant  que  fibres  myélinisées, 
approximativement  au  niveau  du  noyau  d'origine  du  nerf 
facial,  FIG.  I.  Nous  verrons  plus  loin  que  les  fibres  de  ce 
faisceau  descendant  ne  sont  rien  d'autre  que  les  branches 
descendantes  d'un  certain  nombre  de  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  fibres  qui  se  bifurquent  après  avoir  passé 
la  commissure  de  Wernekink. 

Si  nous  remontons  maintenant  dans  le  tronc  cérébral,  fig.  4, 
nous  voyons  que  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
s'écartent  lentement  les  unes  des  autres,  de  telle  sorte  que  le 
faisceau  dégénéré  s'élargit  dans  le  sens  transversal  et  s'allonge 
dans  le  sens  antéro-postérieur  ;  de  plus,  ce  faisceau  change 
quelque  peu  de  forme  :  il  est  épais  en  arrière  et  s'amincit  con- 
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sidérablement  en  avant.  Il  change  aussi  de  position  puisqu'il 
quitte  le  bord  latéral  de  la  valvule  de  Vieussens,  dont  il  est 
séparé  par  les  fibres  radiculaires  du  nerf  IV,  pour  s'enfoncer  au 
beau  milieu  de  la  formation]  réticulaire.  Ce  changement  est 
rendu  possible  par  la  disparition  au-devant  de  lui  des  fibres 
ascendantes  de  la  voie  acoustique  centrale  (voie  bulbo-mésen- 
céphalique  de  Van  Gehuchten),  dont  ses  fibres  les  plus  ven- 
trales viennent  occuper  la  place.  Son  bord  interne  concave,  con- 
tourne, dans  le  voisinage  immédiatde  la  substance  grise  centrale, 
le  faisceau  de  fibres  nerveuses  appartenant  à  la  voie  centrale  du 
trijumeau  V,  ainsi  que  cela  résulte  des  recherches  expérimen- 
tales de  Wallenberg  et  de  Van  Gehuchten.  Son  bord  externe, 
convexe,  reste  toujours  enveloppé  par  le  lemniscus  latéral.  Du 
côté  opposé  à  la  lésion,  derrière  la  partie  interne  du  lemniscus 
médian,  nous  retrouvons  le  faisceau  dégénéré  des  fibres 
descendantes. 

Sur  une  coupe  passant  à  la  fois  par  le  bord  supérieur  du 
pont  de  Varole  et  la  partie  moyenne  du  tubercule  quadriju- 
meau  inférieur,  fig.  5,  la  position  des  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  commence  à  subir  une  modification  profonde.  La 
forme  arquée  du  faisceau  est  beaucoup  plus  accentuée  parce 
que  les  fibres  de  son  tiers  dorsal  se  sont  inclinées  en  dedans. 
Tandis  que  sur  la  coupe  précédente  le  pédoncule  cérébelleux 
formait  la  Hmite  postéro-latérale  de  la  formation  réticulaire, 
séparant  les  fibres  verticales  ascendantes  de  la  voie  ventrale 
du  trijumeau,  V,  des  fibres  horizontales  du  lemniscus  latéral,VD, 
nous  voyons  ici  que  le  tiers  postérieur  du  pédoncule  a  envahi 
la  formation  réticulaire  ;  un  faisceau  triangulaire  de  fibres 
verticales  le  sépare  du  lemniscus  latéral  en  dehors  et  de  la 
branche  radiculaire  descendante  du  pathétique  en  arrière.  Ce 
faisceau  triangulaire  de  fibres  verticales,  V,  est  formé  par  les 
fibres  ascendantes  de  la  voie  centrale  du  trijumeau,  ainsi  que 
cela  résulte  de  la  comparaison  de  nos  figures  avec  celles  qui 
accompagnent  les  travaux  de  Wallenberg  et  de  Van  Ge- 
huchten.    . 

Ces  fibres  dorsales  du  pédoncule  cérébelleux  commencent, 
de  plus,  à  s'incliner  transversalement  en  dedans  ;  elles  passent 
au  devant  du  faisceau  longitudinal  postérieur  et  gagnent  ainsi 
la  ligne  médiane. 
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Les  fibres  du  tiers  moyen  du  pédoncule  conservent  la  même 
position  que  sur  la  coupe  précédente.  Quant  aux  fibres  les 
plus  ventrales,  elles  sont  moins  tassées  les  unes  contre  les 
autres  et  commencent  .également  à  prendre  la  direction  hori- 
zontale. 

Le  faisceau  descendant  contralatéral  occupe  la  même  position 
que  dans  la  coupe  précédente. 

Les  coupes  suivantes,  fig.  6,  7,  8  et  9,  nous  amènent  dans  la 
commissure  de  Wernekink  proprement  dite.  Quand  on  étu- 
die de  bas  en  haut  toute  la  série  de  coupes  transversales,  on 
voit  que  le  mode  d'entrecroisement  des  fibres  des  pédoncules 
cérébelleux  supérieurs  diffère  quelque  peu  pour  les  fibres  ven- 
trales et  les  fibres  dorsales.  Les  fibres  ventrales  sont  les  pre- 
mières à  s'incliner  en  dedans  ;  elles  décrivent  des  arcs  de 
cercle  concentriques  les  uns  aux  autres,  fig.  6  et  7,  passent  la 
ligne  médiane  et  se  rendent  dans  la  partie  ventrale  du  laisceau 
dégénéré  du  côté  opposé.  Nous  avons  vu  que  la  partie  ventrale 
du  pédoncule  est  formée  de  fibres  qui  sont  peu  tassées  les  unes 
'  contre  les  autres,  il  en  est  de  même  des  fibres  ventrales  de  la 
commissure  de  Wernekink. 

Mais,  pendant  que  ces  fibres  ventrales  passent  la  Ugne 
médiane,  les  fibres  de  la  partie  dorsale  du  pédoncule  se  sont 
également  inclinées  en  dedans.  Ces  fibres  sont  fortement  serrées 
les  unes  contre  les  autres  et  forment  un  faisceau  compact  de 
fibres  transversales,  fig.  5  et  6.  Arrivées  au  niveau  du  raphé, 
ces  fibres  s'inclinent  d'abord  en  avant,  puis  en  dedans  de  ma- 
nière à  occuper,  au-delà  du  raphé,  une  position  beaucoup  plus 
ventrale,  fig.  6.  Cet  entrecroisement  des  fibres  des  pédoncules 
cérébelleux  se  fait  progressivement  des  fibres  dorsales  vers  les 
fibres  ventrales  de  telle  sorte  que,  sur  un  grand  nombre  de 
coupes,  FIG.  6,  7,  8  et  9,  on  trouve  des  fibres  en  dégénérescence 
passant  la  ligne  médiane  dans  la  commissure  de  Wernekink, 
mais  ces  fibres  deviennent  de  plus  en  plus  ventrales  au  fur  et  à 
mesure  que  l'on  remonte  dans  le  tronc  cérébral.  A  la  partie  su- 
périeure de  cette  commissure,  fig.  9,  il  n'y  a  plus  que  des  fibres 
ventrales;  celles-ci  se  rendent  directement  d'une  moitié  du  tronc 
cérébral  dans  l'autre  sans  présenter,  au  niveau  du  raphé,  le 
changement  de  direction  d'arrière  en  avant  si  caractéristique 
des  fibres  dorsales. 
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Abstraction  faite  des  fibres  ventrales,  rentrecroisement  dans 
la  commissure  de  Wernekink  se  fait  donc  d'arrière  en  avant. 
Au  fur  et  à  mesure  que  cet  entrecroisement  s'accomplit, 
FIG.  6,  7,  8,  on  voit  apparaître,  dans  la  moitié  opposée  du 
tronc  cérébral,  un  faisceau  de  fibres  ascendantes  qui  augmente 
de  volume  d'arrière  en  avant  et  dont  la  partie  ventrale  occupe 
la  place  du  faisceau  de  fibres  descendantes  que  nous  avons 
signalé  dans  toutes  les  coupes  précédentes. 

Lorsque  l'entrecroisement  est  près  de  finir,  fig.  g,  l'en- 
semble des  fibres  ascendantes  forme  un  faisceau  compact  situé 
en  dehors  du  raphé,  immédiatement  au-devant  de  Textrémité 
inférieure  du  noyau  rouge,  N.R.  Ce  faisceau  traverse  bientôt, 
en  partie  du  moins,  la  moitié  ventrale  de  cette  masse  grise, 
FIG.  10,  pour  redevenir  un  faisceau  compact  plus  haut,  fig.  xi. 
Celui-ci  est  traversé  par  quelques  faisceaux  de  fibres  radicu- 
laires  du  nerf  oculo-moteur  commun,  il  monte  alors  dans  le 
tronc  cérébral,  fig.  I2,  étant»  placé  à  mi-chemin  entre  le  lem- 
niscus  médian,  L,  et  les  fibres  de  la  voie  centrale  du  triju- 
meau V,  formant  avec  ces  fibres  les  radiations  thalamiques  ; 
il  longe  la  face  latérale  du  faisceau  de  Meynert,  fig.  i3,  étant 
situé  entre  ce  faisceau  qui  est  en  dedans  et  la  voie  sensitive  bulbo- 
thalamique  qui  est  en  dehors,  passe  en  arrière  de  la  coupe  du 
faisceau  de  ViCQ  d'Azyr,  fig.  14,  où  il  forme  la  partie  interne  de 
la  lame  médullaire  externe.  A  partir  de  ce  point,  quelques-unes 
de  ses  fibres  passent  la  ligne  médiane  pour  aller  se  terminer 
dans  la  moitié  interne  de  la  couche  optique  du  côté  opposé, 
tandis  que  la  plus  grande  partie  de  ses  fibres  trouvent  leur 
terminaison  dans  la  partie  interne  de  la  couche  optique  du 
côté  correspondant. 

Pendant  ce  long  trajet  ascendant,  depuis  l'olive  cérébelleuse 
d'un  côté  jusque  dans  la  couche  optique  du  côté  opposé,  les 
fibres  du  pédoncule  cérébelleux  entrent  en  cotonexion  étroite 
avec  le  noyau  rouge  du  côté  opposé,  masse  grise  du  mésencé- 
phale  qui  représente  le  noyau  d'origine  d'une  voie  motrice 
importante,  faisceau  rubro-spinal,  que  l'on  peut  poursuivre 
jusque  dans  le  cordon  latéral  de  la  moelle  sacrée. 

Les  connexions  réelles  qui  existent  entre  les  fibres  cérébel- 
leuses et  les  cellules  du  noyau  rouge  sont  difficiles  à  établir 
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par  la  méthode  de  Marchi,  bien  que  la  plupart  des  auteurs 
admettent  qu'un  grand  nombre  de  fibres  abandonnent  à  cette 
masse  grise  des  ramifications  collatérales  et  des  ramifications 
terminales.  Sur  nos  coupes,  nous  voyons  les  fibres  cérébel- 
leuses envelopper  la  partie  ventrale  et  latérale  de  ce  noyau,  le 
traverser  même  par  petits  faisceaux  isolés,  placés  les  uns  à 
côté  des  autres  en  deux  ou  trois  stries  à  direction  antéro- 
postérieure  ;  il  nous  est  impossible  de  dire  si,  en  réalité,  des 
fibres  cérébelleuses  y  trouvent  leur  terminaison  bien  que  cette 
opinion  nous  paraît  des  plus  probable. 

Ce  qui  est  hors  de  doute,  c'est  que  le  nombre  des  fibres 
dégénérées  est  beaucoup  moins  considérable  au-dessus  qu'en 
dessous  du  noyau  rouge.  Mais  de  ce  fait  nous  ne  pouvons  pas 
conclure  à  une  connexion  étroite  entre  le  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur  et  cette  masse  grise  ;  cette  diminution  dans 
le  nombre  des  fibres  nerveuses  peut  très  bien  s'expliquer  par 
les  connexions  qui  se  passent  entre  le  pédoncule  cérébelleux 
et  le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun,  con- 
nexions qui  s  établissent  par  un  nombre  considérable  de  fibres 
nerveuses  qui  quittent  le  pédoncule,  après  son  passage  dans  la 
commissure  de  Wernekink,  pour  se  rendre  dans  ce  noyau 
et  cela  sur  toute  la  longueur  de  cette  masse  grise,  fig.  6  à  lo. 

Cette  connexion  importante,  entre  Tolive  cérébelleuse  d'un 
côté  et  le  noyau  d'origine  du.nerf  oculo-moteur  commun  du 
côté  opposé,  nous  paraît  avoir  une  importance  physiologique 
considérable.  Elle  a  échappé  à  l'attention  de  tous  les  auteurs 
qui  se  sont  occupés  de  l'étude  des  connexions  cérébelleuses 
ascendantes,  à  l'exception  de  Klimoff  qui  a  vu  ces  fibres 
pénétrer  dans  le  noyau  d'origine  du  nerf  III. 

A  côté  de  ces  faits  positifs,  l'étude  de  nos  coupes  transver- 
sales fait  encore  ressortir  un  certain  nombre  de  faits  négatifs 
qui  ont  leur  importance. 

Le  premier  de  ces  faits,  c'est  qu'après  dégénérescence  de 
toutes  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  d'un 
côté,  nous  avons  vu  toutes  ces  fibres  pénétrer  dans  la  commis- 
sure de  Wernekink  et  se  rendre  par  là  dans  la  moitié 
opposée  du  tronc  cérébral,  au  point  que,  au-delà  de  cette 
commissure,  on  ne  rencontre  plus  une  seule  fibre  nerveuse  en 
dégénérescence  dans  la  moitié  du  tronc  cérébral  qui  corres* 
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pond  au  pédoncule  lésé.  Nous  pouvons  conclure  de  là  que 
Tentrecroisement  des  pédoncules  est  complet  et  qu  il  n'existe 
pas  de  connexion  rf/r^c/^  entre  Tolive  cérébelleuse  d*un  côté, 
le  noyau  rouge  et  la  couche  optique  du  côté  correspondant 
ainsi  que  l'admettaient  Marchi,  Mingazzini,  M*"  et  M«  Deje- 
rine,  Russell  et  G.  Mirto.  y^ 

N(^  Le  deuxième  fait  négatif,  c'est  que,  en  dehors  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  formé  de  fibres  ascendantes,  on  ne 
trouve,  du  côté  de  la  lésion^  aucune  fibre  descendante  en  dégé- 
nérescence ni  dans  le  pont  de  Varole,  ni  dans  la  moelle 
allongée.  Il  suit  de  là  que  la  voie  descendante  homolatérale, 
admise  par  Cajal  et  Orestano,  n'existe  pas.  / 
7^  Un  troisième  fait  important,  c'est  que  la  dégénérescence 
descendante  observée  du  côté  opposé  à  la  lésion  s'arrête  vers  la 
partie  supérieure  du  bulbe.  Il  s'ensuit  que  les  fibres  en  dégéné- 
rescence observées  par  Cajal  dans  le  cordon  antérieur  et  par 
Pellizzi  dans  le  cordon  latéral  de  la  moelle  épinière,  à  la  suite 
de  lésions  cérébelleuses,  ne  peuvent  pas  être  la  continuation 
des  fibres  de  ce  faisceau  descendant.  Le  nom  àe  faisceau  olivo- 
spinal  n'est  donc  pas  justifié.  Tout  au  plus  pourrait-on  parler 
ù'yin  faisceau  olivo-bulbaire  croisé,  y 

Sk^Les  coupes  transversales  qui  ont  servi  de  base  à  cette 
description  proviennent  d'un  lapin  dont  tout  l'hémisphère 
cérébelleux,  avec  le  noyau  dentelé  correspondant,  avait  été 
détruit.  Cette  destruction  étendue  a  entraîné  une  dégéné- 
rescence complète  de  toutes  les  fibres  du  pédoncule  cérébel- 
leux correspondant.  Malgré  cela,  nous  n'avons  trouvé  aucune 
fibre  en  dégénérescence  dans  le  pédoncule  du  côté  opposé.  Le 
faisceau  en  crochet  décrit  par  Russell  n'a  donc  pas  été  retrouvé 
dans  nos  coupes.  La  constitution  de  ce  faisceau  en  crochet 
est  loin  d'ailleurs  d'être  connue.  Russell  admet  qu'il  est 
formé  de  fibres  commissurales  provenant  du  lobe  latéral,  fibres 
qui  s'entrecroisent  dans  le  cervelet  pour  se  réunir  ensuite  avec 
celles  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Thomas  pense  que 
ces  fibres  proviennent  du  noyau  dentelé  et  passent  la  ligne 
médiane  dans  le  vermis.  Au  sortir  du  cervelet,  elles  contournent 
le  pédoncule  supérieur  pour  descendre  dans  le  segment  interne 
du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  et  se  terminer,  en  partie, 
dans  le  noyau  triangulaire  de  Tacoustique,  en  partie  se  rendre 
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dans  le  faisceau  fondamental  antérieur  de  la  moelle.  Nos 
préparations  nous  obligent  à  contester  l'existence  de  ces 
fibres  cérébelleuses,  au  moins  comme  fibres  ayant  leur  origine 
dans  les  cellules  de  PuRKiNjE  de  Técorce  ou  dans  les  cellules 
de  Tolive.  Si  ces  fibres  existent  réellement,  elles  ne  pourraient 
provenir  que  du  noyau  du  toit  qui  n  était  peut-être  pas  inté- 
ressé par  notre  lésion  expérimentale.  Nous  devons  en  dire 
autant  du  faisceau  rétropédonculaire  de  Thomas,  v/ 

Coupes  sagittales. 

Des  deux  lapins  dont  nous  avons  débité  le  tronc  cérébral  en 
une  série  continue  de  coupes  sagittales,  l'un  ne  présentait 
qu'une  lésion  limitée  de  Tolive  cérébelleuse  ayant  entraîné  une 
dégénérescence  partielle  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
correspondant  ;  chez  l'autre,  il  existait  une  interruption  com- 
plète du  pédoncule  cérébelleux  à  sa  sortie  de  Tolive  cérébel- 
leuse ;  il  y  avait  également  une  lésion  assez  nette  du  noyau  de 
Bechterew  et  du  noyau  de  Deiters  du  plancher  du  qua- 
trième ventricule,  ayant  entraîné  la  dégénérescence  descendante 
des  fibres  du  faisceau  vestibulo-spinal  du  côté  correspondant  et 
d'un  certain  nombre  de  fibres  ascendantes  du  faisceau  longitu- 
dinal postérieur  homolatéral.  Ce  sont  les  coupes  de  ce  second 
lapin  qui  vont  servir  de  base  à  notre  description,  et  cela  à  cause 
de  la  dégénérescence  complète  du  pédoncule  supérieur  du  cer- 
velet. 

Si  l'on  parcourt  ces  coupes,  en  allant  du  côté  lésé  du  tronc 
cérébral  vers  le  côté  sain,  on  voit,  à  un  moment  donné,  FIG.  i5, 
les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  sortir  du  cervelet 
au  moment  où  les  fibres  du  corps  restiforme  y  pénètrent. 
Ces  fibres  forment  un  faisceau  compact  qui  se  dirige  en  haut 
et  en  avant,  et  que  l'on  peut  poursuivre  comme  tel  jusqu'à  une 
certaine  distance  au-dessus  du  noyau  masticateur  du  tjiju- 
meau,  V  ;  le  long  du  bord  inférieur  de  ce  faisceau  compact 
existent  quelques  fibres  isolées  qui  décrivent,  parallèlement  les 
unes  aux  autres,  des  arcs  de  cercle  à  concavité  inférieure  et 
qui  correspondent  sans  aucun  doute  aux  fibres  ventrales  que 
nous  avons  vues,  dans  les  coupes  transversales,  être  les  pre- 
mières à  traverser  la  ligne  médiane. 
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A  une  certaine  distance  en  dessous  de  Textrémité  inférieure 
du  pédoncule  en  dégénérescence,  on  voit  un  certain  nombre  de 
fibres  dégénérées  se  diriger  horizontalement  en  avant,  F.  V.  S., 
traverser  la  branche  radiculaire  externe  du  facial  ou  en  con- 
tourner la  face  inférieure,  pour  se  recourber  ensuite  lentement 
en  bas,  descendre  derrière  le  noyau  d'origine  du  facial,  VII, 
et  Tolive  bulbaire  et  pénétrer  dans  le  cordon  antéro-latéral 
de  la  moelle  épinière.  C*  est  le  faisceau  vestibulo-spinal  ou  faisceau 
descendant  du  noyau  de  Deiters  dont  nous  avons  établi  anté- 
rieurement (i)  l'origine,  le  trajet  et  la  terminaison,  en  nous  basant 
sur  les  résultats  concordants  fournis  par  la  méthode  de  la  dégé- 
nérescence wallérienne  directe,  la  méthode  de  la  dégéné- 
rescence wallérienne  indirecte  et  la  méthode  expérimentale  de 

NlSSL. 

Sur  des  coupes  plus  médianes,  fig.  i6  et  17,  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieijr  dégénéré  présente  un  trajet  ascendant 
beaucoup  plus  régulier.  Arrivées  au  niveau  du  tubercule 
quadrijumeau  inférieur,  les  fibres  dégénérées  s'inclinent  en 
avant  en  décrivant  une  large  courbe  à  convexité  supérieure. 
Le  bras  horizontal  de  ce  faisceau  est  légèrement  ascendant 
d'arrière  en  avant  de  telle  sorte  que,  sur  des  coupes  trans- 
versales, ce  sont  les  fibres  postérieures  qui  doivent  les 
premières  s'engager  dans  la  commissure  de  Wernekink. 
En-dessous  de  l'extrémité  antérieure  de  cette  commissure,  on 
voit  la  section  transversale  d'un  certain  nombre  de  fibres  dégé- 
nérées, assez  distantes  les  unes  des  autres.  Ce  sont  les  fibres 
les  plus  ventrales  que  nous  avons  signalées  sur  les  coupes 
transversales  et  qui  sont  les  premières  à  s'incliner  vers  le  raphé. 

La  FIG.  16  montre  encore  un  certain  nombre  de  fibres  du 
faisceau  vestibulo-spinal,  F.  V.  S.,  traversant  la  formation  réti- 
culaire  en  arrière  et  en  dedans  du  noyau  du  facial,  qui  a  disparu 
sur  cette  coupe  ;  ces  fibres  se  laissent  poursuivre  jusqu'en 
arrière  de  l'ohve  bulbaire. 

De  plus,  à  mi-chemin  entre  la  branche  radiculaire  externe 
du  facial  et  le  commencement  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, on  trouve,  fig.  16  et  17,  un  petit  faisceau  a  de  fibres 
dégénérées  à  direction  transversale. 

(i  )  Van  Gehuchten  :  Les  connexions  centrales  du  noyau  de  Deiters  et  des  masses 
grises  voisines»  Le  Névraxe,  Vol.  VI,  1904. 
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Lorsque  la  coupe  passe  dans  le  voisinage  immédiat- du  plan 
médian,  par  la  partie  la  plus  interne  de  la  branche  radiculaire 
ascendante  du  facial,  FiG.  i8,  le  tronçon  ascendant  du  pédon- 
cule cérébelleux  a  disparu;  on  trouve  alors,  un  peu  en  dessous 
des  fibres  radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun  en 
avant,  III,  et  des  fibres  radiculaires  du  nerf  pathétique  en 
arrière,  IV,  un  faisceau  allongé  de  fibres  dégénérées  ;  les  plus 
antérieures  de  ces  hbres  ont  une  direction  nettement  transver- 
sale, elles  appartiennent  à  la  commissure  de  Wefnekink  ; 
les  plus  postérieures  ont  une  direction  antéro-postérieure,  ce 
sont  les  dernières  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  qui  sont  sur 
le  point  de  s'incliner  en  dedans  pour  passer  le  raphé. 

Le  faisceau  vestibulo-spinal  n'existe  plus  sur  cette  coupe. 
Quant  aux  fibres  transversales  du  faisceau  a,  situées  à  quelque 
distance  au-dessus  du  genou  du  facial,  elles  se  sont  inclinées 
en  haut  pour  devenir  ascendantes  et  entrer  dans  la  constitu- 
tion du  faisceau  longitudinal  postérieur  du  côté  correspondant. 
La  coupe  suivante,  fig.  19,  nous  amène  plus  près  encore  du 
raphé.  Cette  coupe  n'est  pas  nettement  verticale,  mais  un  peu 
oblique,  de  telle  sorte  que  sa  partie  supérieure  intéresse  encore 
la  partie  interne  du  faisceau  longitudinal  postérieur  du  côté 
correspondant  à  la  lésion,  tandis  que  la  moitié  inférieure  appar- 
tient déjà  à  la  moitié  opposée  du  tronc  cérébral.  Dans  cette 
partie  inférieure  de  la  coupe  on  trouve  des  fibres  longitudinales 
en  dégénérescence  ;  elles  appartiennent  aux  fibres  descendantes 
hétérolatérales,  que  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  aban- 
donne après  avoir  passé  la  ligne  médiane. 

Dans  la  partie  supérieure  de  la  coupe  nous  trouvons  la  coupe 
transversale  de  la  commissure  de  Wernekink,  dont  toutes  les 
fibres  ont  été  sectionnées  perpendiculairement  à  leur  direction. 
Cette  commissure  a  une  forme  ovalaire  à  grand  axe  antéro- 
postérieur  un  peu  oblique  en  haut  et  en  avant.  Elle  apparaît 
comme  striée  dans  le  sens  antéro -postérieur.  Les  stries  noires 
représentent  la  section  de  véritables  lames  de  fibres  nerveuses 
appartenant  au  pédoncule  cérébelleux  supérieur  en  dégéné- 
rescence. Ces  stries  alternent  avec  des  stries  d*un  jaune  brun 
représentant  la  section  de  lames  de  fibres  normales  appartenant 
au  pédoncule  cérébelleux  du  côté  opposé. 
Toutes  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  n'entrent  cepen- 
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dant  pas  dans  la  commissure  de  Wernekink  proprement  dite. 
En  dessous  de  l'extrémité  antérieure  de  cette  coupe  ovalaire, 
il  existe  un  certain  nombre  de  fibres  en  dégénérescence  qui 
forment  une  petite  commissure  accessoire. 

Sur  le  plancher  de  Taqueduc  de  Sylvius  nous  retrouvons 
les  fibres  en  dégénérescence  du  faisceau  longitudinal  posté- 
rieur. Elles  passent  ici  au-devant  du  noyau  d'origine  du  nerf 
oculo-moteur  commun  homolatéral,  III,  et  abandonnent  à  cette 
masse  grise  un  certain  nombre  de  ramifications  collatérales 
et  terminales. 

La  coupe  de  la  fig.  20,  a  été  faite  tout  entière  au-delà  du 
raphé.  Les  fibres  descendantes  hétérolatérales  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  existent,  en  nombre  plus  considérable 
que  sur  la  coupe  précédente,  en  arrière  du  pont  de  Varole. 
Elles  ont  été  coupées  plus  près  de  leur  origine. 

Le  faisceau  longitudinal  postérieur  hétérolatéral  renferme  un 
petit  nombre  de  fibres  en  dégénérescence  se  mettant  en  con- 
nexion avec  le  noyau  du  nerf  III.  La  commissure  de  Werne- 
kink a  la  même  forme  que  sur  la  coupe  précédente.  Les 
fibres  en  dégénérescence  s'y  présentent  encore  sous  forme  de 
stries  noires  alternant  avec  des  lames  de  fibres  normales. 
Mais,  tandis  que  sur  la  coupe  précédente  tout  le  champ  ova- 
laire de  la  commissure  de  Wernekink  renfermait  des  fibres 
en  dégénérescence,  nous  voyons  ici  que  ces  fibres  font  défaut 
dans  la  partie  postérieure  du  champ  ovalaire.  Ce  sont  là  les 
fibres  les  plus  dorsales  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  du 
côté  opposé,  fibres  qui,  au  moment  de  passer  dans  le  raphé, 
vont  s'incliner  quelque  peu  en  avant. 

Au-dessus  de  la  commissure  de  Wernekink  on  observe 
quelques  fibres  longitudinales  en  dégénérescence.  Elles  croisent 
les  fibres  radiculaires  du  nerf  III,  puis  les  fibres  du  faisceau  de 
Meynert,  F.  M.  Elles  appartiennent  au  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  du  côté  lésé,  ainsi  que  nous  le  montre  nettement  la 
FIG.  21.  Dans  cette  dernière  figure  la  partie  dégénérée  du 
champ  ovalaire  de  la  commissure  de  Wernekink  s'est  encore 
plus  rétrécie  que  sur  la  coupe  précédente.  Les  fibres  dégéné- 
rées occupent  surtout  la  partie  antérieure  de  ce  champ,  tandis 
que  la  moitié  postérieure  est  formée  de  fibres  normales.  Cette 
disposition  est  plus  accentuée  encore  dans  la  fig.  22.  De  la 
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juxtaposition  de  ces  trois  coupes,  fig.  20,  21  et  22,  résulte  la 
preuve  ô'un  fait  sur  lequel  nous  avons  insisté  dans  l'étude  de 
nos  coupes  transversales  :  c'est  que,  pendant  leur  passage 
dans  la  commissure  de  Wernekink,  les  fibres  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  s'entrecroisent  avec  celles  du  côté 
opposé,  non  pas  seulement  dans  le  plan  frontal  :  les  fibres  de 
la  moitié  droite  du  tronc  cérébral  se  rendant  dans  la  moitié 
gauche  ;  mais  encore  dans  le  plan  sagittal,  les  fibres  dorsales 
de  la  moitié  droite  du  tronc  devenant  ventrales  dans  la  moitié 
gauche.  Cette  disposition  spéciale  des  fibres  de  la  commissure 
de  Wernekink  a  été  signalée  pour  la  première  fois  par  MiN- 
GAZZiNi  en  1894. 

De  la  moitié  ventrale  de  la  commissure  de  Wernekink, 
formée  presque  exclusivement  de  fibres  dégénérées,  on  voit 
partir  nettement  deux  faisceaux  de  fibres  en  dégénérescence, 
FIG.  21  et  22.  Un  faisceau  descendant  qui  pénètre  dans  le  pont 
de  Varole,  et  que  l'on  peut  suivre  sur  les  différentes  coupes, 
FIG.  20  et  ig,  jusque  dans  la  partie  supérieure  de  la  moelle 
allongée  ;  un  faisceau  ascendant  beaucoup  plus  volumineux, 
FIG.  21  et  22,  qui  monte  dans  le  mésencéphale,  croise  les  fibres 
radiculaires  du  nerf  III,  puis  la  face  externe  du  faisceau  de 
Meynert,  FIG.  22,  et  peut  se  poursuivre  jusque  en  arrière  du 
faisceau  de  ViCQ  d'Azyr,  où  il  se  recourbe  en  haut  pour  péné- 
trer dans  l'extrémité  antérieure  du  noyau  interne  de  la  couche 
optique,  FiG.  23. 

Ce  faisceau  ascendant  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 
en  passant  devant  le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur 
commun,  abandonne  à  cette  masse  grise  de  nombreuses  ramifi- 
cations, FIG.  21,  22  et  23,  ainsi  que  nous  l'a  déjà  appris  l'étude 
de  nos  coupes  transversales. 

Ce  faisceau  ascendant,  pour  se  rendre  de  la  commissure  de 
Wernekink  jusque  dans  la  couche  optique,  passe  entre  les 
fibres  de  la  voie  centrale  du  trijumeau  qui  sont  en  arrière  et 
les  fibres  de  la  voie  sensitive  bulbo-thalamique  qui  sont  en 
avant,  ainsi  que  cela  résulte  de  la  comparaison  de  nos  coupes 
avec  celles  qui  accompagnent  le  travail  que  nous  avons 
publié  (i)  sur  ce3  deux  voies  nerveuses. 

(i)  Van  Gehtjchthn  :  La  voie  centrale  des  noyaux  des  cordons  postérieurs  ou  voie 
centrale  médullo-thalamique.  Le  Névraxc,  Vol.  IV,  1902. 
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L'étude  de  cette  série  de  coupes  sagittales  confirme  donc 
les  conclusions  que  nous  avons  tirées  de  l'étude  de  nos  coupes 
transversales. 
^1°  L'entrecroisement  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 
dans  la  commissure  de  Wernekink,  est  un  entrecroisement 
complet.  Du  côté  de  la  lésion,  le  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur n'envoie  aucune  fibre  ascendante,  ni  dans  le  noyau  rouge, 
ni  dans  le  noyau  du  nerf  III,  ni  dans  la  couche  optique.  Il 
n'abandonne  pas  non  plus  de  fibres  descendantes  homolatérales. 
La  voie  olivo-spinale   homolatérale  de   Cajal  n'existe  pas. 

2°  Après  entrecroisement  dans  la  commissure  de  Werne- 
kink, le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  donne  naissance  à 
une  voie  descendante  qui  ne  peut  se  poursuivre  que  jusque 
dans  la  partie  supérieure  du  bulbe.  La  voie  olivo-spinale  hétérola- 
térale  de  Pellizzi  et  de  Cajal  n'existe  donc  pas  non  plus.  Il 
n'y  a  là  qu'une  voie  olivo-bulbaire  ou  mieux  cérébello-bulbaire 
croisée,  conformément  aux  observations  antérieures  de  Thomas 
et  les  nôtres.  ^ 

X3**  Après  entrecroisement,  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
donne  naissance  à  une  voie  ascendante  dont  les  fibres  consti- 
tuantes traversent  le  noyau  rouge  et  se  terminent  :  les  unes, 
dans  le  noyau  d'origine  du  nerf  III  ;  les  autres,  dans  l'extrémité 
antérieure  de  la  couche  optique.  '^ 

Ces  conclusions  ressortiront  encore  avec  plus  de  netteté  de 
l'examen  de  notre  série  de  coupes  frontales. 

Coupes  frontales. 

Si  l'on  examine  celles  de  nos  coupes  frontales  qui  passent 
par  la  commissure  de  Wernekink,  fig.  27,  28,  29  et  3o,  on 
voit  que,  au-delà  du  raphé,  le  pédoncule  cérébelleux  dont  les 
fibres  sont  en  dégénérescence  donne  naissance  à  un  faisceau 
descendant  et  à  un  faisceau  ascendant. 

Le  faisceau  descendant  traverse  toute  l'étendue  du  mésen- 
céphale  et  du  pont  de  Varole,  en  se  rapprochant  lentement 
du  raphé  et  en  diminuant  de  volume  de  haut  en  bas,  fig.  27, 
26,  25  et  24.  Vers  la  partie  inférieure  du  pont  de  Varole,  il 
passe  en  dedans  des  fibres  radiculaires  du  nerf  VI,  fig.  24,  et 
peut  se  poursuivre  jusque  dans  la  partie  supérieure  du  bulbe. 
Ces  fibres  dégénérées  font  complètement  défaut  du  côté 
correspondant  au  cervelet  lésé. 
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Le  faisceau  ascendant  est  traversé  et  quelque  peu  disloqué 
par  le  passage  des  fibres  radiculaires  du  nerf  III,  FIG.  28,  29 
et  3o,  au  niveau  desquelles  il  s'élargit  dans  le  sens  transversal. 
Il  se  rétrécit  ensuite  lentement  de  bas  en  haut  pour  passer 
entre  le  faisceau  de  Meynert  qui  est  en  dedans,  F. M.,  et  la 
partie  interne  du  lemniscus  médian,  L,  qui  est  en  dehors. 

Au-delà  de  cette  partie  étranglée,  il  s'élargit  de  nouveau  en 
devenant  moins  compact,  et  s'étend  jusque  sur  la  face  externe 
du  faisceau  de  ViCQ  d'Azyr,  F. A.  Là,  il  se  bifurque  en  deux 
faisceaux  plus  grêles,  FiG.  3o,  un  interne  et  un  externe.  Le 
faisceau  interne  passe  la  ligne  médiane  pour  se  rendre  dans  la 
partie  interne  de  la  couche  optique  du  côté  opposé.  Le 
faisceau  externe  passe  en  dehors  du  faisceau  de  ViCQ  d'Azyr, 
pour  se  terminer  dans  la  partie  interne  de  la  couche  optique 
du  côté  correspondant. 

Ce  second  entrecroisement,  d'un  certain  nombre  de  fibres 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  à  la  base  de  la  couche 
optique,  n'était  guère  apparent  dans  notre  série  de  coupes 
sagittales,  tout  en  étant  nettement  visible  chez  le  lapin  auquel 
nous  avons  emprunté  notre  série  de  coupes  transversales.  Cet 
entrecroisement  est  cependant  un  fait  constant.  Nous  l'avons 
observé  sur  les  coupes  transversales  de  plusieurs  autres 
animaux,  auxquels  nous  avions  produit  une  lésion  unilatérale 
des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Si  l'on  examine  maintenant  les  coupes  frontales  les  plus 
antérieures  on  voit  que,  dans  sa  partie  ventrale,  fig.  26,  la 
commissure  de  Wernekink  a  une  hauteur  beaucoup  plus 
considérable  que  dans  sa  partie  dorsale.  Ce  fait  tient  aux 
fibres  inférieures  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  qui 
forment  une  petite  commissure  ventrale  sous-jacente  à  la 
véritable  commissure  de  Wernekink,  fibres  ventrales  qui 
sont  en  quelque  sorte  des  fibres  aberrantes  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  parce  qu'elles  n'entrent  pas  dans  la 
commissure  de  Wernekink  proprement  dite.  La  position 
de  cette  commissure  accessoire  s'observe  très  nettement  sur 
les  coupes  sagittales. 

Après  avoir  passé  la  ligne  médiane,  la  plupart  de  ces  fibres 
ventrales  prennent  part  à  la  constitution  du  faisceau  descen- 
dant et  du  faisceau  ascendant,  fig.  26.  Quelques-unes  cepen- 
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dant  restent  transversales,  fig.  27,  s'inclinent  en  bas  et  en 
dehors  et  peuvent  se  poursuivre  jusque  sur  la  face  inférieure 
du  pédoncule  cérébelleux  moyen  du  côté  opposé,  sans  que 
nous  ayons  pu  les  poursuivre  jusqu'à  leur  véritable  termi» 
naison.  Nous  ignorons  Torigine  exacte  de  ces  fibres  nerveuses 
d'autant  plus  que,  sur  des  coupes  frontales,  il  est  difficile  de 
juger  de  l'étendue  exacte  de  la  lésion  expérimentale.  Nous 
croyons  que  ces  fibres  ne  proviennent  pas  de  l'olive  céré- 
belleuse, parce  que  nous  ne  les  avons  pas  observées  en  dégé" 
nérescence  dans  nos  autres  recherches  expérimentales. 

Si  l'on  examine  attentivement  les  plus  dorsales  de  nos 
coupes  frontales,  on  voit  que,  en-dessous  de  la  commissure  de 
Wernekink,  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
peuvent  se  poursuivre  jusque  dans  le  foyer  cérébelleux  inté' 
ressé  par  la  lésion.  On  voit  aussi  que,  au-dessus  de  la  com- 
missure de  Wernekink,  quelque  peu  en  dehors  des  fibres 
radiculaires  du  nerf  oculo-moteur  commun  du  côté  opposé,  il 
se  forme  un  petit  faisceau  de  fibres  nerveuses  sectionnées  trans- 
versalement,  fig.  32  et  33.  Ces  fibres  se  dirigent  donc  d'avant 
en  arrière  et  se  laissent  poursuivre  jusque  dans  les  deux  tiers 
inférieur  du  noyau  d'origine  du  nerf  III,  fig.  34.  Elles  corres- 
pondent aux  nombreuses  ramifications  en  dégénérescence,  que 
nous  avons  observées  dans  nos  coupes  frontales  et  dans  nos 
coupes  transversales,  et  qui  allaient  se  terminer  dans  le  noyau 
d'origine  du  nerf  de  la  troisième  paire. 

Conclusions. 

De  l'ensemble  de  ces  trois  séries  de  coupes  que  nous  venons 
de  décrire  —  de  même  que  de  l'étude  des  coupes  de  nos  nom- 
breux autres  lapins,  chez  lesquels  nous   avions  produit  de 
leur  vivant  une  lésion  expérimentale  plus  ou  moins  étendue 
de  l'olive  cérébelleuse  —  découle,  croyons-nous,  avec  toute  la 
netteté  désirable,  le  trajet  réel  et  les  connexions  véritables  des 
fibres  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 
^   Ces  fibres  sont  toutes  ascendantes^  puisqu'elles  dégénèrent 
4-apidement  après  une  lésion  des  masses  grises  centrales  du 
cervelet. 
Ces  fibres  ont  toutes  leurs  cellules  d'origine  dans  les  masses 
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grises  centrales,  puisque  leur  dégénérescence  fait  défaut  après 
des  lésions  exclusivement  limitées  à  Técorce  grise  cérébelleuse. -f- 

"*  L'origine  principale  de  ces  fibres  nerveuses  se  trouve  dans  le 
noyau  dentelé.  Nos  recherches  ne  nous  permettent  pas  d'établir 
la  part  précise  que  des  fibres  nées  dans  le  noyau  du  toit  pour- 
raient prendre  à  la  constitution  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, et  cela  à  cause  de  l'impossibilité  matérielle  dans  laquelle 
nous  nous  trouvons  de  limiter  une  lésion  exactement  à  cette 
seule  masse  grise.  Mais,  si  nous  nous  basons  sur  les  résultats  , 
des  recherches  expérimentales  de  Preisig,  faites  sous  la  direc- 
tion de  Mahaim,  nous  devons  admettre  que  le  noyau  du  toit 
et  le  noyau  dentelé  représentent  les  masses  grises  cérébel- 
leuses qui  donnent  origine  aux  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur.  "^ 

•^  Au  sortir  du  cervelet,  ces  fibres  ne  donnent  pas  naissance 
à  une  voie  descendante  homolatérale  de  fibres  myélinisées,bien 
que  Caj  AL  affirme  avoir  obtenu  cette  voie  en  dégénérescence.  Si 
cette  voie  descendante  existe,  elle  ne  peut  être  constituée  que  par 
des  fibres  amyéliniques,  par  conséquent  des  fibres  courtes  qui 
ne  sauraient  descendre  jusque  dans  le  cordon  antérieur  de  la 
moelle  épinière.  Il  ne  peut  donc  exister  de  voie  olivo-spinale 

Jiomolatérale,  au  moins  chez  le  lapin.v 

Les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  passent 
toutes  la  ligne  médiane,  soit  dans  la  commissure  de  Wer- 
NEKINK  proprement  dite,  soit  dans  la  petite  commissure 
ventrale  accessoire.  Il  n'existe  donc  pas  de  connexion  directe 
entre  Tolive  cérébelleuse  et  le  noyau  rouge  (Russell;G.  Mirto) 
ou  la  couche  optique  (Marchi)  du  côté  correspondant.     "^ 

Après  entrecroisement  dans  les  deux  commissures,  les  fibres 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  donnetlt  naissance  à  une 
voie  descendante  et  à  une  voie  ascendante.  Les  fibres  de  la  voie 
descendante  ne  se  laissent  poursuivre  avec  la  méthode  de 
Marchi,  c'est-à-dire  comme  fibres  myélinisées,  que  jusque 
dans  la  partie  supérieure  du  bulbe.La  voie  olivo-spinale  croisée 
de  CajaL  et  Pellizzi  n'existe  donc  pas,  tout  au  plus  peut-on 
parler  d'une  voie  olivo-bulbaire  croisée  ou  faisceau  cérébel- 
leux descendant  croisé,  conformément  aux  observations  anté-  ' 
rieures  de  Thomas,  Van  Gehuchten  et  Orestano. 
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Là  voie  ascendante  traverse  le  noyau  rouge  et  dlépasse  cette 
masse  grise,  contrairement  aux  observations  de  Klimoff. 

Elle  se  termine  en  partie  dans  le  noyau  d'origine  du  nerf 
oculo-moteur  commun,  en  partie  dans  le  segment  interne  des 
deux  couches  optiques. 

Cette  connexion  avec  le  noyau  d'origine  du  nerf  de  la  troi- 
sième paire  n'a,  jusqu'à  présent,  été  signalée  que  par  Klimoff, 
qui  admet  également  une  connexion  probable  avec  le  noyau 
d'origine  des  nerfs  IV  et  VI.  Dans  nos  coupes,  nous  n'avons 
jamais  pu  poursuivre  des  fibres  dégénérées  jusque  dans  ces 
deux  derniers  noyaux.  Nous  croyons  donc  à  l'existence  exclu- 
sive d'une  connexion  croisée  entre  l'olive  cérébelleuse  et  le 
noyau  du  nerf  de  la  troisième  paire.  Cette  connexion  anatomique 
nous  permet  de  mieux  comprendre  les  mouvements  violents  de 
nystagmus  que  présentent  les  animaux,  pendant  les  premiers 
jours  qui  suivent  une  lésion  cérébelleuse  un  peu  profonde. 
r^Les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  s'arrêtent 
dans  la  couche  optique.  Elles  sont  sans  connexion  directe 
aucune  ni  avec  la  commissure  postérieure  (Probst),  ni  avec  le 
noyau  lenticulaire  (G.  Mirto  et  D.  Mirto),  ni  avec  la  capsule 
interne  et  l'écorce  cérébrale,    t 

L'existence  d'une  voie  ascendante  olivo-rubro-thalamique, 
reliant  d'une  façon  croisée  Tolive  cérébelleuse  d'un  côté  au 
noyau  rouge  et  à  la  couche  optique  du  côté  opposé,  ne  peut 
donc  plus  être  contestée,  en  présence  des  résultats  concor- 
dants fournis  par  nos  nombreuses  recherches  expérimentales. 

Nous  croyons  même  que  ces  fibres  ascendantes  constituent 
à  elles  seules  tout  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et  que, 
par  conséquent,  il  n'existe  pas  de  fibres  descendantes  rubro- 
cérébelleuses  admises,  en  nombre  variable,  par  la  plupart  des 
auteurs  classiques. 
-jk  On  sait  que  Forel  v.  Gudden,  Vejas,  Mahaim,  v.  Mona- 
KOW  et  Orestano  ont  signalé,  après  section  du  pédoncule 
cérébelleux,  la  disparition  d'un  grand  nombre  de  cellules  dans 
la  partie  inférieure  du  noyau  rouge  du  côté  opposé.  Ils  ont  con- 
clu de  ce  fait  à  l'existence  de  fibres  rubro-cérébelleuses.  Cette 
conclusion  paraît,  au  premier  abord,  pleinement justifiée?Cela 
est  tellement  vrai  que  nous  avons,  à  un  moment  donné,partagé 
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la  même  manière  de  voir  :  après  extirpation  du  flocculus  du 
cervelet,  faite  dans  le  but  de  sectionner  par  voie  intracranien- 
ne  les  racines  du  trijumeau,  nous  avons  observé  chez  quelques 
lapins  la  chromolyse  des  cellules  du  noyau  rouge  contralaté- 
ral.  Croyant  que,  dans  ces  recherches,  le  tronc  cérébral  était 
resté  intact,  nous  avons  rattaché  cette  chromolyse  à  la  lésion 
cérébelleuse  et  conclu  à  l'existence  de  fibres  descendantes 
provenant  du  noyau  rouge  du  côté  opposé  (i).  Mais,  en  repre- 
nant ces  recherches,  nous  avons  bientôt  constaté  que  la  chro*- 
mdyse  des  cellules  du  noyau  rouge  ne  se  produit  jamais  quand 
la  lésion  n'intéresse  que  le  flocculus  ;  quand  la  lésion  est  plus 
profonde  et  que,  après  extirpation  du  flocculus, .  on  sectionne 
les  racines  du  trijumeau,  la  chromolyse  des  cellules  du  noyati 
rouge  ne  se  produit  pas  toujours.  De  plus,  dans  les  cas  où  cette 
chromolyse  survient,  on  peut  démontrer,  avec  la  méthode  de 
Marchi,  l'existence  d'une  lésion  concomitante  du  pont  de 
Varole  (2),  lésion  qui  peut  échapper  à  Texamen  macrosco- 
pique et  qui  intéresse  les  fibres  du  faisceau  rubro-spinal,  dont 
la  dégénérescence  se  poursuit  iusque  dans  le  cordon  latéral 
de  la  moelle  lombô -sacrée.  Or,  nous  savons  maintenant,  par 
les  recherches  de  Held,  Probst,  Rothmann,  Pavlow, 
Van  Gehuchten  et  d'autres,  que  les  fibres  du  faisceau  rubro- 
spinal  ont  leurs  cellules  d'origine  dans  le  noyau  rouge  du  côté 
opposé  (3). 

La  chromolyse  des  cellules  du  noyau  rouge,  survenue  après 
extirpation  du  flocculus,  dans  nos  premières  recherches  expé- 
rimentales, doit  donc  être  attribuée  à  une  lésion  concomitante 
du  faisceau  rubro-spinal.  Nous  croyons  que  la  même  lésion  a 
dû  se  produire  dans  les  recherches  expérimentales  de  Forel, 
V.  GuDDEN,  Vejas  et  Mahaim,  d'autant  plus  que  ces  auteurs 

d]  Van  Gehuchten  :  Anaiomie  du  système  nerveux  de  rhomme  3^  édition.  Vol. 
I,  p.  38o,  Août  1899. 

(2)  Van  Gehuchten  :  Anaiomie  du  système  nerveux,  3^  édition.,  Vol.  II,  p. 
187,  Décembre  1899. 

(3^  Les  fibres  du  faisceau  rubro-spinal,  au  sortir  du  noyau  rouge,  passent 
la  ligne  médiane  dans  la  partie  ventrale  de  la  calotte  du  mésencéphale. 
On  pense  généralement  que  cet  entrecroisement  est  complet.  Preisig,  dans 
son  travail  récent,  signale  qu'après  section  du  faisceau  rubro-spinal  d'un 
côté,  on  observe  en  chromolyse  un  petit  nombre  de  cellules  dans  le  noyau 
rouge  du  côté  correspondant.  Cette  observation  est  exacte,  nous  avons  eu 
l'occasion  de  la  faire  bien  souvent.  Il  en  résulte  que  le  faisceau  rubro-spinal 
doit  renfermer  quelques  rares  fibres  directes. 
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ont  Opéré  sur  des  animaux  nouveau-nés,  où  il  doit  être  plus 
difficile  encore  que  chez  l'adulte  de  limiter  exactement  la  lésion. 
C'est  ce  que  Preisig  a  déjà  fait  remarquer  :  des  extraits  des 
travaux  de  ces  auteurs  prouvent  que  la  lésion  expérimentale 
avait  dépassé  en  avant  Taire  du  pédoncule  cérébelleux. 

La  même  lésion  a  dû  se  produire  dans  les  recherches  de 
v.  MoNAKOW,  puisque  cet  auteur  signale  l'atrophie  de  son  fais- 
ceau aberrant  du  cordon  latéral  du  côté  lésé. 

Dans  les  recherches  de  Orestang,.  la  lésion  cérébelleuse 
avait  souvent  intéressé  les  parties  voisines  du  bulbe. 

Dans  l'expérience  de  Mingazzini  sur  un  cynocéphale,  Thé- 
miextirpation  du  cervelet  était  accompagnée  de  l'extirpation 
de  la  partie  dorso-latérale  de  la  moelle  allongée,  la  partie  laté- 
rale du  noyau  triangulaire  de  l'acoustique,  le  noyau  vestibu- 
laire  et  le  noyau  de  Deiters. 

Orestano  et  Cajal  attribuent  l'atrophie  des  cellules  du 
noyau  rouge  à  la  lésion  soit  de  l'olive  cérébelleuse,  soit  des 
fibres  du  pédoncule  cérébelleux  et  la  considèrent  comme  une 
atrophie  de  second  ordre.  Nous  croyons  que  la  lésion  conco- 
mitante du  faisceau  rubro-spinal  est  seule  en  jeu  ici,  d'autant 
plus  qu'il  résulte  de  nos  recherches  antérieures  (i)  que  cette 
lésion  entraine  inévitablement  l'atrophie  rapide  et  la  dispari- 
tion complète  de  presque  toutes  les  cellules  nerveuses  du 
noyau  rouge  contra-latéral. 

Si  donc,  dans  toutes  ces  recherches  expérimentales,  la  lésion 
des  cellules  du  noyau  rouge  n'est  pas  la  conséquence  immé- 
diate de  la  section  des  fibres  du  pédoncule,  l'existencje  de 
fibres  rubro'cérébelleuses  devient  plus  que  problématique.  Elle 
perd  d'ailleurs  toute  base  sérieuse  si  l'on  se  rappelle  que  Pav- 
LOW  (2)  a,  dans  notre  laboratoire,  détruit  directement  le  noyau 
rouge  d  un  côté  du  mésencéphale,  sans  observer  aucune  fibre 
en  dégénérescence  dans  aucun  des  pédoncules  cérébelleux.   "^ 

Cette  conclusion,  basée  sur  les  résultats  obtenus  dans  des 
recherches  expérimentales,  semble  être  en  contradiction  avec 
les  constatations  anatomo-pathologiques  faites  chez  l'homme. 

(i)  Van  Gehuchtbn  :  La  dégénérescence  dite  rétrograde.  Le  Névraxe,  VoL  V, 
p.  78.  1903.  \ 

{2)  Pavlow  :  Le  faisceau  de  v,  Monakow  ou  faisceau  rubro-spinal.  Le  Névraxe, 
VoL  1, 1900. 
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Dans  un  travail  récent,  Sand  (i)  estime  que  «  la  présence  de 
fibres  cérébellipètes  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
est  absolument  incontestable  ».  Il  appuie  cette  conclusion  sur 
un  certain  nombre  d'observations  anatomo-pathologiques  dont 
les  plus  décisives  lui  paraissent  être  celles  de  P.  Marie  et 
GuiLLAiN,  Raymond  et  Cestan,  Halban  et  Infeld.  Mais  ces 
observations  ne  nous  paraissent  pas  avoir  l'importance  que 
Sand  leur  attribue. 

Raymond  et  Cestan  (2)  ont  observé,  dans  un  ca^  de  papil- 
lome  épithéloïde  ayant  détruit  le  noyau  rouge  du  côté  gauche, 
(durée  des  symptômes  cliniques  :  4  mois)  «  des  granulations 
caractéristiques  de  dégénérescence  des  fibres  nerveuses  (mé- 
thode de  Marchi),  en  petit  nombre  dans  le  pédoncule  cérébel- 
leux supérieur  droit,  en  petit  nombre  aussi  de  chaque  côté  de 
la  ligne  médiane  dans  le  bulbe  et  la  protubérance  dans  une 
région  située  immédiatement  en  avant  du  faisceau  longitudinal 
postérieur,  en  petit  nombre  dans  les  fibres  du  ruban  de  Reil 
et  dans  la  région  du  faisceau  de  la  calotte  »  sans  dégénéres- 
cence aucune  dans  le  cordon  latéral  de  la  moelle  épinière  per- 
mettant de  conclure  à  l'existence  d'un  faisceau  rubro-spinal. 

Ces  observations  de  Raymond  et  Cestan  ne  concordent  pas 
toutà-fait  avec  les  paroles  de  Sand  qui^prétend  que  «  la  seule 
dégénérescence  provoquée  par  cette  tumeur  était  celle  d'un 
faisceau  se  dirigeant  vers  l'olive  cérébelleuse  ».  Ce  qui  montre 
d'ailleurs  que  cette  dégénérescence  du  pédoncule  devait  être 
peu  intense,  c'est  que  Raymond  et  Cestan  estiment  que  ce  cas 
vient  plutôt  à  l'appui  des  auteurs  qui  soutiennent  que  le  pédon- 
cule supérieur  est  exclusivement  formé  de  fibres  ascendantes. 

Marie  et  Guillain  (3)  ont  signalé,  dans  un  cas  de  lésion 
ancienne  du  noyau  rouge,  une  atrophie  considérable  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  du  côté  opposé  pouvant  se  pour- 
suivre jusqu'au  niveau  du  hile  du  noyau  dentelé.  Ils  s'appuient 
sur  ce  fait  pour  admettre,  dans  le  pédoncule  supérieur,  l'exis- 
tence de  fibres  descendantes  rubroolivaires  et  de  fibres  ascen- 
dantes olivo-rubriques. 

(i^  Sand  :  Beitrag  sur  Kenntnis  der  cortico-bulbâren  nnd  cortico-pontincn  Pyta- 
midenfasem  beim  Mensckett.  Obersteiner's  Arbeiten,  Heft  X,  igoS. 

(2)  Raymond  et  Cestan  :  Sur  un  cas  de  papiOome  épiihéloûU  du  noyau  rouge. 
Archives  de  Neurologie,  t.  XIV,  1902. 

(3)  P.  Marib  et  g.  Guillain  :  DégétUrations  consécutives  à  une  lésion  ancienne 
du  noyau  rouge.  Revue  neurologique,  1903,  p.  241. 
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Dans  l'observation  de  Halban  et  Infeld  (i)  il  s'agit  d'une 
malade  morte  à  l'âge  de  i5  ans  et  présentant  une  lésion  du 
mésencéphale  survenue  à  l'âge  de  lo  mois,  ayant  détruit  le 
noyau  rouge  du  côté  gauche  et  les  parties  blanches  immédiate- 
ment voisines.  Le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  droit  est 
réduit  de  moitié.  Cette  réduction  en  volume  doit  être  attribuée 
fant  à  une  réduction  dans  le  nombre  qu'à  une  dimunition  dans 
le  calibre  des  fibres  nerveuses.  Le  noyau  dentelé  est  réduit  de 
volume,  ses  plis  sont  plus  minces,  ses  cellules  sont  plus  petites 
et  leur  nombre  a  considérablement  diminué. 

Nous  ne  pensons  pas  que  ces  observations  de  P.  Marie  et 
Guillain,  de  Halban  et  Infeld  puissent  avoir,  au  point  de 
vue  de  l'existence  de  fibres  cérébellipètes,  la  signification  que 
leur  attribue  Sand.  Ces  malades  ont  survécu  trop  longtemps  à 
la  lésion  du  noyau  rouge,  pour  que  l'on  puisse  se  baser  sur  les 
dégénérescences  et  les  atrophies  consécutives  pour  établir  la 
nature  ascendante  ou  descendante  de  leurs  fibres  constituantes. 
C'est  ce  qui  résulte  de  nombreuses  recherches  expérimen- 
tales que  nous  avons  faites  sur  les  animaux,  à  l'aide  des- 
quelles nous  avons  établi  l'existence  incontestable  de  la  dégé- 
nérescence wallérienne  indirecte  envahissant  le  bout  central 
des  fibres  sectionnées. 

Sand  rapporte  lui-même  quatre  cas  personnels  de  lésion 
cérébrale  grave,  ayant  respecté  le  thalamus  et  le  noyau  rouge, 
dans  lesquels  il  a  observé  en  dégénérescence  un  nombre  très 
élevé  de  fibres  cérébellipètes  dans  le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur.  Ces  fibres  ne  provenant  ni  du  noyau  rouge,  ni  de 
la  couche  optique,  ne  peuvent  provenir  que  de  l'écorce  céré- 
brale, du  noyau  caudé  ou  du  noyau  lenticulaire.  D'après  une 
communication  verbale,  Marburg  aurait  obtenu  des  fibres 
dégénérées  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  du  côté 
opposé,  après  des  lésions  corticales  chez  la  souris. 

Se  basant  sur  ces  faits,  Sand  estime  que  les  fibres  cérébelli- 
pètes du  pédoncule  supérieur  doivent  être  aussi  nombreuses 
que  les  fibres  cérébellifuges  et  provenir  soit  du  noyau  rouge, 
soit  de  la  couche  optique,  soit  du  noyau  caudé,  du  noyau  len- 
ticulaire ou  de  l'écorce  cérébrale. 

(i)  Halban  et  Infbld:  Zur  Paikologie  der  Hirnschenkethube,.,  Obersteiner's 
Arbeiten,  Heft  IX,  1902. 
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Ces  observations  de  Sand  sont  complètement  en  désaccord 
avec  les  résultats  des  recherches  expérimentales  et  ne  s'ex- 
pliquent pas  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances. 

Il  nous  parait  regrettable  que  Sand  n'ait  pas  indiqué  la 
durée  plus  ou  moins  exacte  des  lésions  cérébrales,  de  telle 
sorte  qu'il  nous  est  impossible  de  juger  si  les  dégénérescences, 
mises  en  lumière  par  la  méthode  de  Marchi,  sont  bien  réelle- 
ment des  dégénérescences  descendantes. 

Dans  les  nombreuses  séries  de  coupes  sagittales  et  frontales 
que  nous  avons  faites  dans  le  tronc  cérébral  d^  lapins  tués  i5  à 
20  jours  après  une  lésion  cérébelleuse,  nous  avons  choisi  à 
dessein  celles  qui  renfermaient  les  dégénérescences  les  plus 
étendues,  estimant  que  l'étude  de  ces  coupes  pourrait  jeter 
quelque  lumière  sur  certaines  questions  encore  controversées 
concernant  les  connexions  centrales  des  masses  grises  en  con- 
nexion avec  le  nerf  de  la  huitième  paire.  Les  masses  grises 
acoustiques  du  bulbe  sont,  en  eflfet,  situées  tout  près  de  l'olive 
cérébelleuse,  de  telle  sorte  qu'une  lésion  quelque  peu  étendue 
de  cette  dernière  intéresse  très  souvent,  directement  ou  indi- 
rectement, le  noyau  de  Bechterew,  le  noyau  de  Deiters  et 
les  masses  grises  voisines. 

"j^Dans  notre  série  de  coupes  transversales  la  lésion  expéri- 
mentale intéressait  exclusivement  le  cervelet,  aussi  les  dégé- 
nérescences consécutives  sont-elles  survenues  exclusivement 
dans  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Ce  fait 
prouve,  d'une  façon  nette  et  précise,  que  les  seules  voies  eflfé- 
rentes  du  cervelet  ou  voies  cérébellifuges  sont  représentées 
par  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Ces  voies  cérébelli- 
fuges font  défaut  dans  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  et  le 
pédoncule  cérébelleux  inférieur,  conformément  à  nos  recherches 
antérieures  (i)  qui  ont  montré  que  ces  deux  paires  de  pédon- 
cules ne  renferment  que  des  fibres  cérébellipètes.     "jf 

Dans  notre  série  de  coupes  sagittales  nous  observons,  à  côté 
de  la  dégénérescence  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur,  la  dégénérescence  des  fibres  àxifaisceau  vestibulo' 
spinal,  FiG.  i5  et  i6,  ainsi  que  la  dégénérescence  d'un  fais- 

(i)  Van  Gehuchten  :  Le  corps  resHjcrtne  d  Us  connexions  huibo-cérébeUeuscs.  Le 
Névraxe,  Vol.  VI,  1004. 
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ceau  a  de  fibres  ascendantes  qui  va  prendre  part  à  la  consti- 
tution du  faisceau  longitudinal  postérieur  du  côté  correspon- 
dant et  dont  les  fibres  constituantes  se  terminent  en  grande 
partie  dans  le  noyau  d'origine  du  nerf  oculo-moteur  commun. 
Ce  dernier  faisceau  a  été  décrit  par  nous  dans  des  recherches 
antérieures  (i)  ;  nous  l'avons  appelé  faisceau  triangulaire  et 
avons  placé  son  origine  probable  dans  le  noyau  de  Bechterew. 

Dans  notre  série  de  coupes  frontales  les  dégénérescences  sont 
beaucoup  plus  abondantes.  En  dehors  de  la  dégénérescence 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  du  côté  lésé,  on  trouve, 
dans  ce  tronc  cérébral,  plusieurs  autres  faisceaux  envahis  par 
la  dégénérescence  secondaire. 

Il  y  a  d'abord  le  faisceau  vestibulo-spinal  dont  nous  voyons 
les  fibres  descendantes  dans  les  fig.  25,  26  et  27.  En  parcourant 
nos  coupes  d'avant  en  arrière^  on  voit  que  ces  fibres  vont  tra- 
verser la  branche  radiculaire  externe  du  facial,  FiG.  27,  puis  se 
réunir  en  un  petit  faisceau  compact  situé  en  dehors  de  cette 
branche,  faisceau  que  Ton  peut  poursuivre  jusque  sur  le  plan- 
cher du  quatrième  ventricule  dans  le  voisinage  immédiat  de  la 
partie  lésée.  Lorsque  ce  faisceau  est  arrivé  en  dehors  de  la 
branche  radiculaire  externe  du  facial,  fig.  28  et  29,  on  voit  s'en 
détacher  un  certain  nombre  de  fibres  qui  s'inclinent  transver- 
salement en  dedans,  en  passant  au-devant  et  quelque  peu 
au-dessus  de  la  branche  radiculaire  ascendante  du  facial.  La 
plupart  de  ces  fibres  passent  la  ligne  médiane  pour  se  recour- 
ber en  bas  et  devenir  fibres  descendantes  du  faisceau  longitu- 
dinal postérieur  contralatéral.  Quelques-unes  restent  du  même 
côté  et  deviennent  fibres  descendantes  du  faisceau  longitudinal 
homolatéral.  Ce  sont  là  des  fibres  descendantes  directes  et 
croisées  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  sur  lesquelles  nous 
avons  tout  récemment  appelé  l'attention,  et  dont  nous  avons 
essayé  d'établir  l'origine  (i). 

Entre  la  coupe  transversale  de  ce  faisceau  de  fibres  descen- 
dantes et  l'extrémité  inférieure  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, nous  voyons,  sur  notre  fig.  3i,  un  troisième  faisceau 
dégénéré  dont  les  fibres  s'inclinent  en  haut  et  en  dedans  en 
passant  assez  loin  au-dessus  Ae  la  branche  radiculaire  du  facial, 

(i)  Van  Gehuchtbn  :  Connexions  centrales  du  noyan  de  Deiters  et  des  masses 
grises  voisines.  Le  Névraxe,  Vol.  VI,  1904. 
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c'est  notre  faisceau  triangulaire  déjà  visible  sur  les  coupes  sagit- 
tales et  dont  presque  toutes  les  fibres  constituantes  entrent, 
comme  fibres  ascendantes,  dans  la  partie  latérale  du  faisceau 
longitudinal  postérieur  du  côté  correspondant  pour  aller  se 
terminer  en  grande  partie  dans  le  noyau  des  nerfs  oculaires  IV 
et  III  du  côté  correspondant. 

Quelques  fibres  de  ce  faisceau  passent  cependant  la  ligne 
médiane,  fig.  3o  et  3i,  et  se  laissent  poursuivre  jusque  sur  la 
face  latérale  du  quatrième  ventricule.  Ce  sont  quelques  rares 
fibres  commissurales  reliant  probablement  Tun  à  l'autre  les 
deux  noyaux  de  Bechterew.  Mais  l'origine  précise  de  toutes 
ces  fibres  est  loin  d'être  nettement  établie.  A  côté  des  fibres  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur,  qui  proviennent  incontesta- 
blement du  noyau  dentelé  du  cervelet,  et  des  fibres  du  faisceau 
vestibulo-spinal,  qui  proviennent  des  cellules  volumineuses  du 
noyau  de  Bechterew,  l'origine  des  autres  fibres  ascendantes 
et  descendantes,  entrant  dans  la  constitution  du  faisceau  longi- 
tudinal postérieur,  exige  de  nouvelles  recherches  entreprises 
soit  avec  la  méthode  expérimentale  de  NissL,  soit  avec  la 
méthode  de  la  dégénérescence  wallérienne  indirecte  que  nous 
avons  fait  connaître. 
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FINA  ISTOLOGIA  DELLE  CELLULE  NERVOSE  GIGANTI 
DELLA  CORTECCIA  CEREBRALE  UMANA 


E'  noto  che  Betz  localizzô  nel  lobulo  paracentrale  e  nella 
estremita  superiore  délie  circonvoluzioni  central!  dell'uomo  e 
nel  giro  sigmoideo  del  cane  gruppi  di  cellule  nervose  spécial!, 
le  cos!  dette  cellule  gigant!,  le  quai!,  secondo  !1  Betz,  sareb- 
bero  d!  natura  motrice. 

P!ù  tard!  Hammond  praticô  degl!  studï  sulla  cortecc!a  de! 
due  emisferi  d!  un  gatto,  dividende  un  emisfero  in  settantacin- 
que  sezioni,  a  différent!  altezze,  trasversal!  all'asse  cérébrale  ;  e 
Taltro  in  undici  segment!,  suddivis!  in  sottili  sezioni.  Le  sezioni 
del  primo  emisfero  servivano  di  guida  topografica  per  tutto  ciô 
che  si  poteva  trovare  nel  secondo.  L'Hammond  constaté  che 
le  cellule  gigant!  non  erano  limitate  ad  aree  localizzate  come 
pretendeva  il  Betz,  che  esse  non  erano  tanto  numerose  in 
prosssimità  del  solco  crociato,quanto  lo  erano  molto  posterior- 
mente  a  quella  regione.  L'Hammond  osservô  egualmente  cel- 
lule gigant!  non  lungi  dalla  base  del  cervelle  e  trovô  il  gruppo 
più  considerevale  di  cellule  grosse  nella  prima  circonvoluzione 
arciforme,  in  vicinanza  délia  scissura  silviana. 

Le  cellule  di  Betz,  in  génère,  sono  ovoidi,  circolari  e  sub- 
piramidali  ;  con  nucleo  rotondo  e  nucleolo.  Ogni  cellula  ha 
due,  tre,  fino  a  sei  prolungamenti  visibili. 

Secondo  Hammond  le  cellule  giganti  di  Betz  non  formano 
qualche  cosa  di  distinto  dalle  altre  cellule  piramidali  délia 
corteccia,  giacchè  nella  corteccia  cérébrale  dell*  uomo  come 
in  quella  del  gatto  possiamo  trovare  tutti  i  gradi,  dalle  cellule 
di  média  grandezza  del  terzo  strato  frontale  fino  aile  cellule 
giganti. 

Il  Betz,  inoltre,  attribui  ai  vari  gruppi  di  cellule  giganti  da 
lui  localizzate  funzione  motrice,  mentre  THammond,  per  la 
disposizione  piu  o  meno  sparsa  di  detti  élément!  nella  corteccia 
cérébrale,  mise  in  dubbio  le  affermazioni  di  Betz. 
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Comunque  le  opioioni  e  le  osservazioni  dell*  Hammond,  è 
certo  che  le  cellule  giganti  di  fréquente  si  incontrano  nella 
circonvoluzione  centrale  anteriore,  site  in  particolar  modo  nel 
quinto  strato.  Esse  sono  isolate  ed  anche  accoppiate,  separate 
fra  di  loro  da  uno  spazio  piuttosto  grande,  al  limite  superiore 
del  terzo  inferiore  di  detta  circonvoluzione  ;  mentre  nei  due 
terzi  superiori  le  cellule  giganti  presentano  la  particolarità  di 
essere  in  numéro  di  tre  o  quattro,  aggruppate  in  nidi,  e  la  di- 
stanza  che  le  divide  è  piccola. 

Nella  parte  più  alta  poi  délia  circonvoluzione  centrale  an- 
teriore  i  nidi  cellulari  sono  formati  da  una  maggiore  quantità 
di  elementi  cellulari  (quattro,  cinque  fino  a  sette)  ;  e  dal  quinto 
strato  possiamo  rintracciarle  nel  terzo  e  fin  nel  secondo. 

In  vicinanza  del  lobulo  paracentrale  e  nello  stesso  lobulo 
paracentrale  queste  cellule  sono  disposte  ora  a  strati  sovrap- 
posti  l'uno  suU'  altro,  ora  in  nidi,  variamente  aggruppate. 

Cellule  giganti  possiamo  osservare  in  corrispondenza  délia 
parte  superiore  délia  circonvoluzione  centrale  posteriore,  dove 
detta  circonvoluzione  si  continua  nel  lobulo  paracentrale. 

Nella  terza  circonvoluzione  frontale  si  trovano  cellule  giganti 
che  spesso  passano  nella  estremità  inferiore  délia  circonvolu- 
zione centrale  anterîore. 

Nella  seconda  circonvoluzione  frontale,  in  cervelli  adulti, 
possiamo  trovare  cellule  giganti  di  piccolo  calibre,  ma  soltanto 
air  origine  di  detta  circonvoluzione. 

In  quanto  alla  natura  fisiologica  délie  cellule  giganti  délia 
corteccia  cérébrale,  non  abbiamo  la  pretesa  di  attribuire  ad 
esse  la  natura  fisiologica  voluta  dal  Betz,  tanto  più  poichè  le 
osservazioni  di  Hammond,  fin  dal  1881,  dimostrarono  che  le 
cellule  giganti  possono  trovarsi  in  zone  diverse  délia  corteccia 
cérébrale,  anche  in  quelle  non  affatto  di  natura  motrice. 

Il  Betz,  basandosi  sopra  le  proprie  ricerche,  espose  l'opi- 
nione  dell*  esistenza  nel  cervello  di  due  diversi  centri,  uno 
motorio  ed  uno  sensitivo,  ammettendo  cosi  nella  struttura  del 
cervello  la  ripetizione  del  tipo  del  midollo  spinale. 

Sebbene  i  dati  anatomici  di  Betz  siano  alquanto  ristretti,  e 
le  cellule  giganti  aile  quali  Betz  attribuiva  funzionalità  motrice 
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non  esistano  soltanto  nel  lobulo  paracentrale  e  nella  estremità 
superiore  délie  circonvoluzioni  central!  dell'  uomo,  corne  più 
sopra  si  disse  ;  le  osservazioni  e  lo  studio  minuto  di  tali  dé- 
menti délia  corteccia  cérébrale  è  necessario  e  per  laconoscenza 
délia  fina  struttura  del  citoplasma  cellulare,  e  per  le  alterazioni 
délie  neurofibrille  délia  cellula  dipendenti  da  lesioni  délia 
corteccia  cérébrale. 

L'esame  istologico  e  citologico  porge  criterî  important!  ed 
indispensabili  specie  per  Fanatomia  patologica  délie  malattie 
mentali,  in  moite  délie  quali  il  quadro  anatomo-patologico  si 
puô  dire  quasi  definito. 

Prima  délia  conoscenza  dei  metodi  di  tecnica  per  la  colora- 
zione  délie  fibrille  délie  cellule  nervose,  il  metodo  di  NissL 
ha  servito  e  serve  tutt'  ora  per  le  fine  ricerche  negli  élément! 
cellulari  délia  corteccia  cérébrale,  délia  midoUa  spinale  e  dei 
gangli  spinal!  ;  come  pure,  per  la  delicatezza  délia  sua  reazione, 
un  taie  metodo  ha  aperta  la  via  a  nuove  ricerche,  particolar- 
mente  nel  campo  délia  patologia  sperimentale. 

L'intima  struttura  e  le  lesioni  délie  cellule  di  Betz  ne!  malati 
dimente  sono  state  già  iniziate  col  metodo  di  NissL  ed  il 
Camia,  in  un  caso  di  demenza  consecutiva  ad  influenza,  ris- 
contrô  cromatolisi  diffusa  di  detti  élément!,  !  quali,  allô  stato 
normale,  presentano,  più  d'ogni  altra  cellula  corticale,  un  ca- 
ratteristico  aspetto  tigrato  tutto  proprio  délie  cellule  più  ricche 
di  sostanza  cromatica  ;  nella  demenza  paralitica  e  nella  de- 
menza senile  le  cellule  di  Betz,  specie  quelle  délia  circonvo- 
luzione  frontale  ascendente,  furono  trovate  profondamente 
lèse,  présentant!  il  contorno  raggrinzato,  il  nucleo  omogeneo, 
piccolo  ed  intensamente  colorato,  e  tutto  il  corpo  cellulare  in 
preda  a  processo  di  atrofia. 

Nelle  psicosi  tossiche  furono  pure  osservate,  sempre  negli 
élément!  di  Betz,  reperti  caratteristic!  délia  reazione  a  lesione 
del  cilindrasse. 

Délia  corteccia  cérébrale  furono,  in  varie  forme  mentali, 
maggiormente  studiate,  le  cellule  di  Betz,  per  il  semplice 
motivo  che  detti  élément!,  essendo  giganti,  si  prestano  di  più 
per  ricerche  fane  e  ben  localizzate. 

Perô  il  metodo  di  NissL,  dopo  la  scoperta  dei  metodi  fibril- 
lari,  ha,  nella  colorazione  degli  élément!  cellulari  del  sistema 
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nervoso,  alquanto  perduto  d'importanza  e  per  noi  oggi  è  do- 
veroso  Tosservazione  délia  corteccia  cérébrale,  specialmente 
nelle  malattie  mentali,  coi  metodi  délie  neurofibrille. 

Certamente,  innanzi  di  applicare  detti  metodi  per  lo  studio 
di  cervelli  malati,  nécessita  la  cognizione  esatta  délia  struttura 
intima  di  elementi  cellulari  nervosi  normali. 

In  un  mio  lavoro  pubblicato  suUa  Névraxe  (volume  IV, 
fascicolo  3,  Ottobre  IÇ04),  in  riguardo  ail*  intima  struttura  délie 
cellule  nervose  délia  corteccia  cérébrale  umana  ;  osservai  che 
le  cellule  piramidali  presentano,  in  génère,  una  struttura  retico- 
lata  ben  maniiesta,  particolarmente  alla  base  di  ogni  piramide, 
mentre  nei  grossi  tronchi  protoplasmatici  scorgiamoun  numéro 
incalcolabile  di  fibrille,  di  spessore  visibilmente  difierente.  Le 
fibrille  si  diriggono,  disposte  press*  a  poco  parallelamente,  in 
vicinanza  del  nucleo.  Il  nucleo  è  considerevole  in  rapporto 
alla  massa  del  corpo  cellulare,  situato  solitamente  alla  base 
del  tronco  principale,  il  quale,  nella  maggior  parte  délie  cel- 
lule piramidali  medie  e  piccole,  con  le  fine  sue  fibrille  circonda 
il  nucleo  stesso.  Al  di  sotto  del  nucleo  le  fibrille  variamente 
s'incrociano  e  si  anastomizzano  in  maniera  assai  complicata, 
dando  luogo  più  perifericamente  allô  svolgimento  di  fibrille  a 
ventaglio,  le  quali  poi  entrano  nella  costituzione  dei  prolunga- 
menti  basali  délie  piramidi  e  del  cilindrasse. 

Nei  prolungamenti  protoplasmatici  le  fibrille  sembrano  indi- 
pendi  fra  loro,  ma  praticando  sottilissime  sezioni,  in  maniera 
da  avère  nei  prolungamenti  stessi  il  minor  numéro  possibile  di 
fibrille,  specialmente  nei  prolungamenti  protoplasmatici  di 
maggior  volume  ;  scorgiamo  fine  fibrille  intramezzarsi  e  con- 
giungersi  coi  filamenti  maggiori,  si  da  formare  un  intreccio 
reticolare  allungato  ed  irregolare. 

Taie,  in  génère,  Tintima  struttura  délie  cellule  piramidali 
délia  corteccia  cérébrale,  struttura  la  quale  da  Bethe  e  più 
tardi  da  Joris  fu  contestata. 

Per  Joris  le  cellule  piramidali  délia  corteccia  avrebbero 
una  struttura  molto  semplice,  poichè  fasci  di  fibrille  dei  prolun- 
gamenti protoplasmatici  attraverserebbero  il  corpo  cellulare 
senza  interruzione  di  rete  e  senza  suddivisione. 

Perô  in  ulteriori  ricerche,  fatte  con  Toro  coUoidale,  JoRis 
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trovô  che  le  cellule  giganti  délia  corteccia  contengono  un  reti- 
colo  più  o  meno  esteso,  localizzato  so vente  nella  parte  centrale 
e  perinucleare  deir  elemento  stesso  cellulare. 

Le  conclusioni  del  Bethe  e  di  JoRis,  rispetto  aile  cellule 
piramidali  délia  corteccia,  sono  inesatte,  dovute  forse  alla 
mancanza  di  reazione,  pel  metodo  da  essi  usato,  dell'  apparato 
reticolo-fibrillare  délie  cellule  piramidali,  reticolo  che,  col 
metodo  di  Cajal  fu  messo  in  evidenza  da  Albert  Michotte 
nelle  cellule  piramidali  di  cani  adulti,  e  da  me,  con  la  reazione 
aurea  ed  il  nitrato  di  platino,  nell*  uomo. 

Le  cellule  di  Betz  non  costituisconô  soltanto  una  varietà 
gigante  di  cellule  piramidali  délia  corteccia  cérébrale,  poichè, 
come  affermé  Hammond,  tra  le  cellule  giganti  oltre  air  esis- 
tenza  di  elementi  di  forma  piramidale,  ve  ne  hanno  ancora  di 
forma  ovoidale,  fusata  ed  elementi  polimorfi. 

Le  notate  varietà  di  cellule  giganti,  come  tutte  le  cellule  in 
génère  del  sistema  nervoso  centrale,  io  credo  debbano  consi- 
derarsi  appartenenti,  per  Tintima  loro  struttura,  ail'  unico  tipo 
di  cellule  reticolari. 

Le  cellule  piramidali  giganti  fanno  vedere,  tanto  nel  prolun- 
Çamento  protoplasmatico  principale  che  nei  prolungamenti 
secondarî,  filamenti  a  lungo  decorso,  i  quali,  a  distanza  più 
o  meno  varia  dal  nucleo,  si  suddividono  in  filamenti  più  sottili, 
formanti  un  reticolo  a  maglie  di  grandezza  e  forma  varia. 

Le  neuro-fibrille  dei  varî  prolungamenti  protoplasmatici  non 
sono  fra  loro  indipendenti,  ma  riunite  da  sottili  filamenti,  per 
cui  si  ha  la  formazione  di  un  reticolo  a  maglie  allungate  e  ri- 
strettissime,  specie  nei  più  sottili  prolungamenti,  i  quali,  il  più 
spesso,  sembrano  formati  da  semplici  fibrille  a  decorso  indi- 
pendente,  che  qualche  volta,  o  non  si  scorgono  afiatto  per  la 
intensità  di  reazione  la  quale  dà  al  prolungamento  un  colorito 
oscuro  ed  omogeneo  ;  o,  per  deficienza  di  colorito,  le  più  fine 
fibrille,  specie  quelle  di  congiunzione,  rimangono  afiatto  sco- 
lorate. 

In  tal  caso  appunto  i  filamenti  più  grossi  soltanto  hanno 
fissato  la  materia  colorante,  ed  apparentemente  indipendenti, 
attraversano  il  corpo  cellulare  per  portarsi  direttamente  da  un 
prolungamento  ail'  altro. 
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Le  cellule  giganti  piramidali  sono  quelle  che  presentano  il 
maggior  numéro  di  prolungamenti  protoplasmatici,  i  quali  tutti 
hanno  la  particolarità  di  essere  formati  da  un  gran  numéro  di 
neuro-fibrille. 

Nei  prolungamenti  protoplasmatici,  in  génère,  sono  disposte 
in  senso  parallelo  e  molto  avvicinate  fra  loro,  talchè  riesce  diffi- 
cile, ancha  a  reazione  compléta,  Tosservazione  délie  fine  fibrille 
di  congiunzione,  le  quali,  con  qualche  facilita,  possiamo  osser- 
vare  facendo  tagli  estremamente  sotttili,  ed  anche  nei  fascetti 
coUaterali  dei  prolungamenti  principali. 

Le  neuro-fibrille  dei  .prolungamenti  protoplasmatici,  isolate 
o  riunite  in  fasci,  si  diriggono  verso  il  centre  délia  cellula,  dove 
esse  si  perdono  nella  rete  perinucleare. 

Non  tutti  gli  elementi  cellulari  si  presentano  cosî  fatti  e  la 
loro  struttura  varia  anche  in  rapporto  ail'  altezza  in  cui  cade 
la  sezione  dell'  elemento  stesso,  poichè  mentre  le  sezioni  più 
superficiali  délie  cellule  fanno  vedere  anche  nei  citoplasma  una 
struttura  a  preferenza  fibrillo-reticolare,  nelle  sezioni  più  cen- 
trali  invece  il  citoplasma  è  afiatto  reticolato,  con  fine  fibrille 
disposte  perifericamente  e  nei  grossi  prolungamenti  protopla- 
smatici, dove,  a  forte  ingrandimento,  possiamo  osservaremaglie 
reticolari  inoltrantisi  fin  nei  prolungamenti  stessi  protoplasma- 
tici. 

Il  cono  di  origine  del  cilindrasse  risulta,  come  quello  dei 
prolungamenti  protoplasmatici,  di  un  numéro  di  fine  fibrille 
provenienti  da  tutte  le  direzioni  dell'  elemento  cellulare,  le 
quali  vanno  a  convergere  in  un  punto  in  cui,  intimamente  ad- 
densandosi,  si  continuano  poi  in  un  filamento  liscio,  sottile, 
omogeneo  che  è  il  prolungamento  cilinder-axis,  il  quale,  dopo 
un  certo  tragitto,  si  inspessisce  novellamente  pel  rivestimento 
che  assume  délia  guaina  mielinica. 

Difficilmente  pero,  nella  maggior  parte  délie  sezioni,  possia- 
mo seguire  coir  occhio  le  sorti  dei  prolungamenti  nervosi  a 
causa  délia  estrema  sottigliezza  délie  sezioni  medesime. 

Per  la  stessa  ragione  i  prolungamenti  protoplasmatici  non 
possono  essere  seguiti  che  alla  prima  od  al  massino  alla 
seconda  suddivisione. 

Il  modo  più  semplice  di  divisione  dei  prolungamenti  proto- 
plasmatici consiste  nei  distacco  di  tre,  quattro  o  più  fibrille 
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dal  tronco  protoplasmatico  maggiore,  le  quali,  riunite  in  fa- 
scetti,  formano  col  prolungamento  principale  un  angolo  general- 
mente  acuto.  In  altri  casi  il  prolungamento  protoplasmatico 
risulta  dall'  unione  di  fibrille  provenienti  da  due  prolungamenti 
vicini,  come  si  vede  nella  figura  i. 


I 


Figura  1 .  — Cellula  piramidale  gigante  délia  circonvoluzione  centrale 
anteriore,  terzo  superiore  (uomo). 

/ Oc.  compens.  8 


^) 


l  Ob.  -^  Semi-Apoc-Imm.  Omog. 

In  questo  caso  perô  sono  sempre  le  fibrille  più  esterne  dei 
prolungamenti  vicini  quelle  che  cûncorrono  alla  formazione 
del  nuovo  prolungamento,  fatto  inoltre  da  fibrille  centrali  le 
quali  vanno  a  raggiungere  il  reticolo  perinucleare. 

Il  passaggio  di  una  fibrilla  di  un  prolungamento  protoplasma- 
tico diretts^mente  da  un  prolungamento  ad  un  altro  non  è  un 
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fatto  nuovo,  poichè  è  già  stato  osservato  e  descritto  da  Cajal 
e  da  MiCHOTTE. 

Altre  volte  ciascuna  fibrilla  di  un  grosso  tronço  protoplasma- 
tico  si  biforca  al  punto  di  separazione  di  due  branche  proto- 
plasmatiche,  inviando  una  fibrilla  in  ciascuna  branca. 

E  finalmente  in  altii  casi,  corne  fu  osservato  da  Cajal  e 
Van  Gehuchten,  fra  due  tronchi  protoplasmatici  esiste  un 
vero  reticolo  formato  da  anastomosi  multiple  esistenti  fra  le 
fibrille  dei  tronchi  stessi  ;  fatto  che  io  pure  dimostrai  nel  mio 
lavoro  sull'  intima  struttura  délie  cellule  nervose  umane  e  più 
specialmente  negli  elementi  cellulari  del  midoUo  spinale  (Né- 
vraxe,  Ottobre  1904,  fascicolo  3"). 

Esistono  pure  cellule  giganti  nella  corteccia  cérébrale  (cir- 
convoluzione  centrale  anteriore)  le  quali,  pure  appartenenti 
al  tipo  piramidale,  si  difierenziano  dalle  precedenti  descritte 
per  la  loro  struttura  più  propriamente  reticolata  (vedi  fig.  2). 

In  queste  cellule,  con  un'  attenta  osservazione,  scorgiamo 
due  varietà  di  rete,  una  a  maglie  piuttosto  allungate  ed  ampie, 
sita  alla  periferia  délia  cellula  ;  un*  altra  più  densa,  a  maglie 
poligonali,  sita  più  particolarmente  attorno  al  nucleo,  una  vera 
rete  perinucleare. 

La  struttura  intima  di  tali  elementi  differisce  alquanto  da 
quella  stata  descritta  da  CaJAL  nel  midollo  spinale  di  coniglio 
neonato. 

Il  Cajal,  infatti,  dimostrô  negli  elementi  délia  midolla 
spinale  di  conigli  una  struttura  reticolare  si,  ma  fatta  di  fila- 
menti  larghi  o  primarï,  di  ineguale  spessore,  i  quali,  in  parti- 
colar  modo,  decorrono  flessuosi  nel  centre  dei  prolungamenti 
protoplasmatici,  e  formanti  come  una  specie  di  croce  attorno 
al  nucleo  ;  mentre  alla  periferia  délia  cellula  si  osservano 
filamenti  più  sottili,  provenienti  dai  più  grossi,  dai  quali  si 
originano  o  per  semplice  dicotomia  o  per  ramificazione  diretta  ; 
che  variamente  anastomizzandosi,  formano  una  rete  periferica 
a  maglie  allungate. 

La  struttura  intima  délia  cellula  délia  fig.  2,  come  si  vede, 
rassomiglia  in  génère  a  quella  délie  cellule  di  Cajal,  special- 
mente in  riguardo  alla  disposizione  periferica  délia  rete  a 
magUe  interrotte,  allungate  ed  ampie  ;  non  esiste  perô  la  di- 
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sposizione  centrale  dei  filament!  primarî.  Questi  sono  irregolar- 
mente  situati  anche  verso  la  periferia  délia  cellula,  e  nei  pro- 
lungamenti  protoplasmatici  la  loro  disposizione  periferica  è 
piû  manifesta. 

Alcune  fibrille,  flessuose,  di  ineguale  grossezza,  si  portano 
nel  corpo  cellulare,  dando  luogo  lungo  il  loro  decorso  a  fila- 
menti  fibrillari  sottilissimi,  formanti  con  quelli  vicini,  prove- 


FiGURA  2.  —  Cellula  piramidale  fçigante  délia  circonvoluzione  centrale 
anteriore,  terzo  superiore,  con  particolare  struttura  reticolata  (uomo). 
Oc.  compens.  8 


(o'-& 


Semi-Apoc-Imm.  Omog,  )  ^^"stka. 


nienti  da  altri  filament!  primarî,  una  rete  a  maglie  poligonali 
le  quali  vanno  gradatamente  restringendos!  in  vicinanza  del 
nucleo. 

Alcune  fibrille  si  dividono  in  due  branche  di  volume  presso  a 
poco  uguale  (dicotomia),  le  quali,  procedendo  nella  cellula,  si 
allontanano  sempre  più  fra  di  loro  assottigliandosi.  Altre  invece 
danno  luogo  a  branche  di  filament!  fibrallari  sottil!  e  secondari 
che  si  anastomizzano  con  fibrille  sottili  provenienti  dai  tronchi 
protoplasmatici  prossimiori. 

Nei  tronchi  protoplasmatici  le  fibrille  primarie  e  le  secon- 
darie  s!  presentano  anche  con  reazione  diversa,  reaz!one  che 
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si  continua  nel  corpo  délia  cellula,  ma  con  minore  intensità.  Le 
fibrille  primarie  sono  colorite  più  intensamente,  mentre  i  fila- 
menti  secondari,  perché  sbiaditi,  si  rendono  visibili  a  forti 
ingrandimenti. 

Tanto  i  filomenti  priman  che  i  secondari  non  sono  fra  loro 
indipendenti,  ma  riuniti  per  mezzo  di  sottili  branche  anastomo- 
tiche  poco  visibili.  * 

Anche  in  questi  elementi  il  prolungamento  nervoso  è  fatto 
da  fine  fibrille  provenienti  da  svariate  direzioni  del  corpo  cel- 
lulare  e  dei  prolungamenti  protoplasmatici.  Più  particolar- 
mente  le  fibrille  periferiche  del  cilinder-axis  derivano  dai  fila- 
menti  protoplasmatici  prossimiori,  mentre  le  centrali  dalla  rete 
protoplasmatica  centrale  e  periferica  del  citoplasma. 

Tali,  in  génère,  i  risultati  microscopici  riguardanti  Tintima 
struttura  délie  cellule  giganti  piramidali,  di  cui  perô,  come  di 
tutti  gli  elementi  cellulari  nervosi,  ancora  incerto,  perché  non 
ben  determinato,  rimane  il  rapporte  tra  le  fibrille  dei  prolunga- 
menti protoplasmatici  e  la  rete  del  citoplasma  ;  come  pure 
quelle  tra  le  fibrille  del  cilinder-axis  e  del  corpo  cellulare. 

Ad  ogni  modo  anche  per  questi  elementi  ^cellulari  possiamo 
riconoscere  una  struttura  reticolare  compléta,  che  si  estende 
cioè  ai  prolungamenti  protoplasmatici,  uniti  fra  loro  da  fine 
fibrille  anastomotiche,  le  quali,  non  risaltando  ad  un  esame 
superficiale,  fanno  apparire  i  prolungamenti  stessi  protoplas- 
matici come  costituiti  da  filamenti  indipendenti. 

Al  fatto  poi  délia  varietà  di  spessore  dei  filamenti  protoplas- 
matici non  intendo,  per  ora,  dare  un*  importanza  capitale,  tan- 
to più  poiché  un  taie  ispessimento,  a  fibrille  parziali,  ed  a 
colorazione  più  o  meno  intensa,  potrebbe  derivare  da  altera- 
zione  cadaverica  dei  filamenti  stessi. 

Il  fatto  del  rilevarsi  ispessite  le  fine  fibrille  del  citoplasma 
alterato  non  é  del  resto  nuovo,  ed  osservato  dapprima  da  Cajal 
nella  rabbia  sperimentale,  fu,  più  tardi,  riaffermato  da  Mari- 
NESCO,  da  Gilbert  Ballet  e  Laignel  Lavastine  nella  para- 
lisi  progressiva. 

Perô  ad  un  taie  reperto  non  dobbiamo  dare  un  valore  afiatto 
assoluto,  poiché  esso  potrebbe  essere  un  derivato  di  un  pro- 
cedimento  di  tecnica  di  colorazione  non  ancora  perfetto.  I  casi 
patologici  esaminati  coi  metodi  délie  neurofibrille  sono  pochis- 


Digitized  by 


Google 


CELLULE  NERVOSE  GIGANTI  99 

simi  ed  il  Dagonet,  in  tre  cervelli  di  paralitici,  che  esaminô 
col  metodo  del  Prof:  Ramon  y  CAjAL,ottenne  risultati  contrarî 
a  quelli  ottenuti  da  Marin Esco  e  Ballet,  e  cioè  la  persistenza 
di  neuro- fibrille  nelle  cellule  cprtiçali. 


Figura.  3.  — Cellula  gigante  fusata  [délia"  circonvoluzione  centrale  po- 
steriore,  terzo  superiore,  con  particolare  disposizione  a  fascetti  délie  nuero- 
fibrille  del  citoplasma  e  reticolo  perinucleare  (uomo). 

Oc.  compens.  4 \ 

Koristka. 


(o^iJ 


Semi-Apoc-Imm.  Omog. 


Nel  caso  nostro^perô  ci  lorna  facile  Tescludere  che  il  fatto 
deir  ispessimento  di  alcune  tra  le  fibrille  del  citoplassma 
nervoso  sia  dovuto  ad  alterazione  dei  filamenti,  poichè  Tispes- 
simento  stesso  rimane  isolato  ;  mentre  nei  casi  patologici 
studianti  da  Marinesco  oltre  air  ispessimento  si  aveva  dege- 
nerazione  granulosa  délie  fibrille  stesse,  che  in  granuli  fini  e  di 
volume  ineguale  erano  disseminatenellasostanza  fondamentale 
délie  cellule  nervose. 
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Le  cellule  giganti  di  forma  fusata  (vedi  fig.  3)  contengono 
fibrille  a  decorso  lungo,  eon  disposizione  svariatissima  ne! 
citoplasma  cellulare. 

E  singolare  nella  fig.  3  la  disposizione  a  fascetti  délie  fibrille 
citoplasmatiche,  fascetti  che  mentre  si  veggono  addensati  nel 
centro  délia  cellula,  la  loro  dîvisione  si  fa  scmpre  più  netta 
perifericamente,  fino  ad  aversi  la  formazione  di  tre  fasci 
distinti  di  fine  fibrille,  i  quali,  prolungandosi,  vanno  a  costituire 
i  prolungamenti  protoplasmatici  délia  cellula. 


Figura  4.  —  Cellula  ovoidale  gijçante  délia  circonvoluzione  centrale  po 
steriore  con  fascetti  di  fine  fibrille  dei  prolungamenti  protoplosmatici  e 
reticolo  dei  corpo  cellulare  (uomo). 

Oc.  compens. 


^) 


\  Ob.  -^  Semi-Apoc-Imm.  Omog, 

Anche  in  questi  elementi,  a  forte  ingrandimenti,  osserviamo, 
tra  i  vari  fasci,  filamenti  più  grossi  e  fibrille  secondarie  che  si 
distinguono  dai  primi  perché  finissime  è  meno  colorate. 

In  alcuni  prolungamenti  protoplasmatici  (come  si  vede  nel 
prolungamento  superiore  della  fig.  3)  i  filamenti  fibrillari  si 
portano  fin  quasi  presse  al  nucleo,  dove  si  confondono  con 
piccole  maglie  reticolari  il  cui  rapporto  con  le  fibrille  ci  riesce 
difficile  scorgere. 
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Délie  fibrille  riunite  in  fascetti,  nel  rimanente  del  corpo  cel- 
Itilare,  alcuni  passano,  incrociandosi,  da  un  prolungamento 
protoplasmatico  ail'  altro  ed  il  fascio  principale  o  mediano, 
svolgendosi  superiormente  a  ventaglio,  è  seguito  dalla  forma- 
zione  di  un  reticolo  evidentissirao,  formato  di  maglie  poligonali 


FiauRA  5.  —  Cellula  ovoidale  g^igante  délia   circonvoluzione  centrale 
anteriore  con  reticolo  dififuso  del  corpo  cellulare  (uomo). 

Oc.  compens.  4 \ 

Ob.  Y-  Semi-Apoc-Imm.  Omog.  j  ^oristka. 

che  si  avanzano  fin  presse  al  nucleo.  La  rete,  per  la  sua  posi- 
zione,  sembra  una  derivazione  délie  fine  fibrille  del  fascio 
mediano  ed  in  parte  dei  fascetti  laterali,  ma  è  difficile  un' 
analisi  compléta  e  minuta  dell'  elemento  cellulare  per  Tadden- 
samento  délie  fibrille  citoplassmatiche.  Per  lo  stesso  motivo 
ci  riesce  difficile  di  poter  constatare  tra  i  filamenti  costituenti 
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i  diversi  fascetti  la  presenza  di  fine  fibrille  anastomotiche. 
Dair  esame  perô  di  varî  elementi  fusati  giganti  osservati  si 
puô  concludere  che  il  reticolo  citoplasmatico  ed  i  fasici  fibrillari 
non  costituiscono  due  organi  affato  indipendenti  Tuno  dall* 
altro,  poichè  già  dimostrai  che  le  maglie  constitu^iti  la  rete  si 
formano  mediante  anastomosi  tra  le  fibrille. 

Anche  negli  elementi  cellulari  giganti  fiisati  il  cono  di  origine 
del  cilinder-axis  è  formato  da  un  certo  numéro  di  fine  fibrille 
provenienti  da  più  direzioni  dell*  elemento  stesso  cellulare. 

Il  nucleo,  in  génère,  è  scolorato,  con  accenno  di  nucleolo. 

Le  cellule  giganti  ovoidali  sono  quelle  che  maggiormente 
richiamano  la  nostra  attenzione,  poichè  tali  elementi,  oltre  a 
presentarsi  con  scarso  numéro  di  prolungamenti  protoplasma- 
tici,  costituiscono  elementi  a  tipo  manifestamente  reticolato. 

Tanto  nella  fjg.  4,  che  nella  fig.  5  sono  riprodotte  due  cel- 
lule con  finissima  reticolazione  poligonale  del  citoplasma, 
reticolazione  che  nella  fig.  5  si  puô  seguire  nettamente  fin  nei 
prolungamenti  protoplasmatici  e  del  cilinder-axis. 

Le  maglie  in  questi  elementi  sono  generalmente  poligonali, 
press*  a  poco  eguali  fra  loro,  nella  maggior  parte  dello  spessore 
cellulare. 

Le  fibrille  dei  prolungamenti  protoplasmatici  si  anastomiz- 
zano  fra  loro,  e  nel  corpo  cellulare  ben  presto  perdono  la  loro 
individualité  risolvendosi  in  una  rete  fittissima,  simile  a  quella 
délie  cellule  dei  gangli  spinali,  con  la  differenza  che  le  neuro- 
fibrille cerebrali  presentano  maggiore  spessore. 

Nella  FIG.  4  le  fibrille  dei  prolungamenti  protaplasmatici^ 
essendo  numerosissime,  non  lasciano  scorgere,  anche  a  forte 
ingrandimento,  i  rami  anamostici  tra  le  fibrille  medesime,  le 
quali,  a  misura  che  si  portano  nel  centro  délia  cellula,  allonta- 
nandosi  le  une  dalle  altre,  fanno  vedere  una  rete  che  si  rende 
sempre  più  manifesta  in  corrispondenza  délia  parte  globosa 
del  citoplasma.  Alla  perileria  poi  incontriano  tracce  di  fibrille 
interrotte,  disposte  in  senso  longitudinale,  in  maniera  da  sem- 
brare  una  continuazione  délie  fibrille  del  prolungamento  pro- 
toplasmatico  principale. 

Le  maglie  reticolari  in  questa  cellula  sono  press'  a  poco 
eguali,  con  prevalenza  in  grandezza  délie  maglie  occupanti  la 
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parte  mediana  del  citoplasma.  Questo  perô  non  affermiamo  in 
senso  assoluto,  poichè  potrebbero  benissimo  esistere  maglie 
intermedie,  non  rese  visibili  dalla  reazione  a  causa  délia  estre- 
ma  sottigliezza  délie  fibrille. 


Figura  6.  —  Cellula  ovoidale  gigante  délia  circonvoluzione  centrale 
posteriore  con  finissimo  reticolo  del  corpo  cellulare  e  fibrille  laterali  (uomo) 
Oc.  compens.  4 \ 

Ob.  -^  Semi-Apoc-Imm.  Omog.  / 

Anche  nalla  fig.  6  scorgiamo  con  facilita  nella  cellula  una 
struttura  reticolare,  formata  da  fibrille  piuttosto  sottili  ed 
eguali  tra  loro  racchiudendo  maglie,  in  génère,  poligonali  che 
si  continuano  nel  prolungamento  protoplasmatico  principale, 
dove  le  fibrille  sono  scarse  ed  in  parte  interrotte. 

Gonolusioni  generall. 

Dalle  precedenti  osservazioni  un  fatto  costante  risulta 
nella  struttura  délie  cellule  giganti  délia  corteccia  cérébrale  e 
più  precisamente  negli  elementi  cellulari  giganti  dalle  circon- 
voluzioni  centrale  anteriore  e  posteriore  da  me  prese  in  esame  ; 
la  presenza  cioè  in  detti  elementi  di  fine  fibrille  formanti  tra 
loro  una  rete. 


Digitized  by 


Google 


Ï04  ENRICO  ROSSI 

Le  maglie  del  reticolo  a  seconda  délia  loro  forma  quadrata, 
triangolare,  irregolarmente  rettangolare  ed  allungata,  ma  più 
generalmente  poligonale  ;  fanno  assumere  alla  cellula  stessa 
forma  irregolarmente  ovalare,  fusata  e  piramidale. 

Sicchè  per  la  disposizione  del  reticolo  negli  elementi  giganti 
délia  corteccia  cérébrale  e  più  particolarmente  délie  circonvo- 
luzioni  centrale  anteriore  e  posteriore  ;  possiamo  distinguere 
due  tipi  di  cellule  giganti:  un  tipo  reticolare  ed  un  tipo  fibrillo- 
reticolare. 

'  Una  taie  distinzione  perô  é  più  di  apparenza  che  conforme 
alla  realtà,  poichè  il  tipo  fibrillo-reticolàre  è  in  se  stesso  un 
tipo  reticolare.  Per  essere  negli  elementi  appartenenti  a  questo 
tipo  le  maglie  allungate  e  molto  ravvicinate  fra  loro,  specie  nei 
prolungamenti  protoplasmatici,  ne  dériva  che  anche  a  forte 
ingrandimento  difficilmnnte  c'  è  dato  scorgere  le  trabecole 
interfibrillari.  Il  che  per  lo  più  accade  in  sezioni  di  un  certo 
spessore,  di  cinque  a  più  micromillimetri  ;  mentre  nelle  sezioni 
sottilissime,  due  a  tre  micromillimetri,  scorgiamo  anche  nei 
prolungamenti  protoplasmatici  diretta  connessione  di  fibrille 
fra  loro,  ed  indirretta  mediante  trabecole  unienti  e  formanti 
con  le  fibrille  stesse  dei  prolungamenti  un  reticolo  a  maglie 
progressivamente  allungate  a  misura  che  dal  centro  délia  cel- 
lula si  procède  verso  il  prolungamento  protoplasmatico  e  nei 
prolungamento  stesso. 
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SUR  LA  STRUCTURE  DES  PLAQUES  MOTRICES 
CHEZ  LES  REPTILES. 


On  a  vu  se  succéder  dans  ces  dernières  années  les  recherches 
des  savants  sur  la  fine  structure  des  terminaisons  nerveuses 
dans  les  muscles  et,  grâce  aux  excellentes  méthodes  d'investi- 
gation que  la  technique  histologique  a  mises  au  service  des 
chercheurs,  on  est  arrivé  a  démontrer  l'existence  de  particula- 
rités d'une  délicatesse  très  fine  dans  ces  organes,  sur  lesquels 
on  croyait  avoir  dit  le  dernier  mot  avec  la  méthode  au  chlorure 
d'or  et  la  réaction  noire. 

J'ai  voulu  appliquer,  à  Tétude  des  plaques  motrices  des  rep- 
tiles, les  modifications  de  la  réaction  noire  avec  lesquelles  j'ai 
réussi  récemment  à  étudier  la  structure  intime  des  cellules 
nerveuses  ;  j'ai  pu  démontrer  dans  ces  dernières  l'existence 
d'un  appareil  nerveux  spécial  très  différent  de  ceux  qu'avaient 
décrits  jusqu'à  ce  jour  le  Prof.  Golgi  avec  sa  méthode  de  la 
réaction  noire,  M.  Donaggio  avec  sa  méthode  à  la  pyridine, 
M.  Ramon  y  Cajal,  m.  Bielschowsky,  M.  Van  Gehuchten, 
M.  MiCHOTTE,  M,  Held  avec  les  méthodes  à  l'argent,  M. 
JoRis  avec  l'or  colloïdal  (i). 

Pour  les  particularités  de  la  technique  je  renvoie  à  mes  autres 
travaux  sur  la  matière  ;  j'aurai  d'ailleurs  prochainement  l'occa- 
sion de  revenir  sur  ce  sujet  en  d'autres  publications  sur  les 
cellules  nerveuses  de  Técorce  cérébrale  des  mammifères,  au 
cours  desquelles  je  signalerai  quelques  procédés  qui  facilite- 
ront les  expériences. 

La  technique  employée  est  la  suivante  : 

(i)  cf.  DOIT.  FR.  A.  Gbmblli  :  Su  di  unafine particoîarità  disiruUura  deUe  cel- 
lule nervose.  Rivista  di  scienze  naturali.  Pavia. 
i9o5.  maggio. 
id.  Anatomischer   Anzeiger.  lena.  Bd   xxvn. 

octobre  igoS. 
id.  Rivista  sperimentale  di  Freniatria  :  Vol. 

XXXI.  novembre  igoS.  Reggio  Emilia. 
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Le  regretté  M.  Marenghi  (i)  dans  une  note  (dans  laquelle 
il  obtenait  des  résultats  vraiment  remarquables  sur  la  connais- 
sance de  la  structure  de  la  rétine)  faisait  connaître  quelques 
modifications  de  la  réaction  noire  qui  l'avaient  mis  à  même  de 
relever  certains  faits  ayant  échappé  à  l'attention  de  ceux  qui 
l'avaient  précédé  dans  ces  recherches,  notamment  de  Cajal. 

Je  me  suis  servi  de  ces  modifications  de  la  réaction  noire  et 
j'ai  obtenu  les  premiers  linéaments  des  figures  que  je  décris 
aujourd'hui.  J'ai  préféré  alors  faire  précéder  l'immersion  des 
fragments  dans  le  mélange  osmio-bicromique  dans  les  propor- 
tions indiquées  par  lui,  d'un  traitement  préliminaire  des  pièces 
dans  un  mélange  de  bichromate  de  potassium  à  trois  pour  cent 
et  d'acide  osmique  (i  :  loo)  dans  les  proportions  de  i  :  8  et  de 
quelques  gouttes  d'une  solution  de  solfocyanure  potassique  ;  il 
est  nécessaire  que  cette  dernière  soit  préparée  avec  le  plus 
grand  soin  et  qu'on  ne  fasse  usage  que  d'une  préparation  chi- 
mique absolument  nette  de  toute  impureté. 

Pour  mon  compte  j'en  emploie  au  plus  une  solution  à  un 
pour  cent  et  j'en  ajoute  quelques  gouttes  (de  cinq  à  dix  pour 
chaque  vingt-cinq  cmc.  de  mélange)  au  mélange  osmi-bicro- 
mique  préparé  dans  les  proportions  sus-indiquées. 

Les  morceaux  coupés  avec  soin  et  d'un  centim.  de  côté  sont 
laissés  dans  ce  liquide  environ  une  demi-heure  ;  on  les  extrait 
quand  ils  sont  pour  ainsi  dire  transparents  :  ils  sont  alors 
plongés  dans  le  mélange  commun  osmio-bicromique  pour  être 
ensuite  soumis  au  traitement  habituel. 

Le  transfert  dans  la  solution  de  nitrate  d'argent  peut  être 
commencé  après  48  à  56  heures  ;  —  mais  j'ai  obtenu  les  meil- 
leures préparations  après  65  à  78  heures. 

J'obtiens  pareillement  les  meilleurs  résultats  en  employant  le 
procédé  de  rajeunissement  suggéré  par  GOLGI,  c'est-à-dire  en 
faisant  passer  les  fragments  dans  un  mélange  de  bicromate 
de  potassium  et  d'acétate  de  cuivre.  Je  me  suis  servi  pour 
mes  recherches  des  muscles  de  reptile  et  de  préférence  de 
léz2  rds  verts  (lacerta  viridis)  et  de  lézards  gris  (lacerta  agilis). 
Avec  cette  méthode,  ni  les  fibres  médullaires,  ni  les  ramifi- 
cations du  prolongement  cylindraxile  ne  sont  colorées  in  toio 

(i)  Bollett.  Società  Medico-Chinirgica.  Pavia.  1902.  —  Atti  Accademia 
dei  Lincei.  1903.  Roma. 
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comme  cela  se  fait  avec  la  méthode  au  chlorure  d'or,  avec  la 
réaction  noire  (GoLGl),  ou  avec  1j  bleu  de  méthylène. 

Les  neurofibrilles  seules  sont  rendues  évidentes  dans  le  pro- 
longement cylindraxile  qui  arrive  aux  plaques  motrices.  Elles 
sont  en  nombre  variable,  le  plus  souvent  leur  direction  est 
parallèle  ;  quelquefois,  rarement  cependant,  elles  se  croisent  : 
elles  sont  très  fines  et  ne  sont  jamais  très  nombreuses.  Leur 
aspect  est  tout  différent  quand  on  les  examine  dans  les  ramifi- 
cations des  cylindraxes  à  l'intérieur  des  plaques  motrices. 

Les  neurofibrilles  qui  y  sont  arrivées  avec  le  cylindraxe  de 
la  fibre  médullaire  se  divisent,  pénètrent  plus  à  Tintérieur, 
reviennent  sur  elles-mêmes,  constituant  ainsi  un  véritable  entre- 
lacement tellement  serré  qu'il  est  impossible  de  le  suivre  dans 
la  minutie  de  ses  détails  ;  il  est  aisé  néanmoins  de  se  convaincre 
que  les  neurôfibrilles  s'anastomosent  très  souvent  entre  elles  et 
de  façons  très  diverses,au  point  de  former  dans  Tintérieur  de  la 
ramification  de  la  terminaison  nerveuse  un  vrai  réticulum  qui,  à 
raison  de  sa  nature  et  de  son  aspect,  peut  être  déclaré  de  nature 
nerveuse.  C'est  la  structure  réticulaire  typique,  le  réseau  est 
extrêmement  fin,  les  mailles  sont  très  petites  et  très  serrées* 
Cependant  il  occupe  tout  le  corps  des  arborisations  terminales 
et  il  est  facile  de  se  convaincre,  avec  un  objectif  de  fort  gros- 
sissement, qu'il  ne  reste  pas,  comme  dans  les  cellules  ner- 
veuses, un  bord  libre.  Il  résulte  de  là  un  aspect  caracté- 
ristique que  représentent  mieux  qu'aucune  description  les 
figures  I,  2,  3  et  4.  Je  note  incidemment  la  vraie  ressemblance 
avec  le  réticulum  des  cellules  nerveuses. 

Il  m'a  été  possible  ensuite,  avec  cette  méthode,  de  mettre 
en  relief  une  autre  particularité  que  je  juge  de  grand  intérêt  en 
ce  temps  où  l'on  discute  si  fort  sur  les  intimes  connexions  des 
éléments  du  système  nerveux. 

Récemment  Perroncito(i),  en  ayant  recours  à  la  méthode 
FiscHER-RuFFiNi  au  chlorure  d'or  apphquée  aux  plaques  mo- 
trices, plus  spécialement  des  reptiles,  a  pu  souvent  relever  ce 
fait  que,  outre  les  fibres  médullaires  qui  forment  les  arborisa- 
tions terminales  typiques  bien  connues,  il  arrive  dans  les  susdites 


(1)  PERRONaTO  :  Studi  uUcriori  suUa  ierminasionc  dH  nervi  nci  muscoli  ajibre 
striate*  Bolleltino  Società  Medico-Chinirgica.  Pavia  1903.  —  id.  Congresso 
di  patologia  gen.  in  Firenze.  3  ottobre  2903.  Pavia,  Successori  Marelli. 
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plaques  un  second  système  de  fibrilles  nerveuses  d'une  extrême 
finesse,  formant  dans  la  même  plaque  un  tissu  fin  et  caracté- 
ristique. 

Habituellement  on  ne  parle  que  d'une  fibrille  qui  y  arrive 
en  courant  en  dedans  la  gaine  de  Henle  de  la  fibre  médullaire 
qui  forme  l'extrémité  de  l'arborisation  terminale  de  la  plaque  ;  en 
correspondance  avec  celle-ci  la  fibrille  se  divise  tantôt  en  quel- 


FiG.  I. 
Plaque  motrice  de  lacerfa  viridis, 

ques  rameaux,  tantôt  en  un  grand  nombre,  formant  un  entrela- 
cement fin  et  caractéristique  dans  la  plaque,  cependant 
quelques  fibrilles  s'enfoncent  dans  la  substance  granuleuse  de 
la  plaque,  se  divisant  au  contact  des  nœuds  avec  lesquels  ils 
semblent  contracter  d'intimes  rapports. 

Selon  Perroncito,  plus  rarement  il  peut  s'agir  de  plusieurs 
fibrilles  qui  arrivent  à  la  plaque  provenant  d'une  autre  direction 
et  ne  suivant  pas  le  cours  de  la  fibre  médullaire,  mais  je  n'ai 
pu  voir  un  semblable  fait.  Elles  proviennent  d'un  système  de 
très  fines  fibrilles  qui  courent  dans  les  faisceaux  nerveux  entre 
les  fibres  médullaires  se  divisant  et  s'entrelaçant  diversement, 
groupées  en  faisceaux  ou  isolées. 

Ici  se  présente  naturellement  la  question  des  derniers  rap- 
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ports  de  ces  fibrilles.  Jusqu'à  ce  jour,  Perroncito  déclare  qu'il 
n'a  pu  constater  avec  certitude  aucune  connexion  entre  ces 
fibrilles  et  celles  provenant  du  cylindre-axe  de  la  fibre  médul- 
laire. Il  se  demande  encore  si  elles  forment  un  tissu  circons- 


FlG.  2. 
Plaque  motrice  de  laurta  agUis. 

crit  dans  la  plaque  ou  si  elles  en  sortent  pour  une  autre  desti- 
nation ;  mais  ici  encore  il  lui  est  impossible  de  répondre  ;  dans 
quelques  cas,  à  vrai  dire,  on  a  l'impression  que  Tune  ou  l'autre 
d'entre  elles  atteint  la  périphérie  de  la  plaque  et  en  sort, 
mais  il  ne  peut  affirmer  ce  fait  avec  certitude  :  dans  toute  hypo- 
thèse, il  reste  acquis  qu'une  partie  des  fibrilles  se  subdivise 
avec  une  extrême  finesse  de  façon  à  former  des  fibrilles  d'une 
extraordinaire  ténuité,  et  se  maintient  sur  l'étendue  de  la  plaque 
en  contractant  des  rapports  très  étroits  avec  les  autres  parties 
de  la  plaque  elle-même. 

Quelque  chose  d'analogue  avait  déjà  été  noté  par  d'autres 
observateurs  :  je  signale  entre  autres  les  recherches  très  impor- 
tantes de  Bremer  (i)  qui  observa,  tant  chez  les  amphybies 
que  «  chez  les  reptiles,  une  fibre  médullaire  courant  en  dedans 
de  la  gaîne  de  Henle  de  la  fibre  médullaire  et  formant  avec 
elle  l'appareil  terminal  »  mais  Perroncito  affirme  que  ses 

(i)  Brbmer  :  Ueber  die  EnHgungen  der  tnarkhalHngsn  uttd  tnarklûsen  Ncrvin  in 
Muskel.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  B.  21.,  1882. 

id.  —  Ucber  die  Muskelspindeîn  nebst  Bemerhungen  ûbcr  Siructur  Neubildung 
und  Innervation  d.  Mushdfaser*  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  B.  22.,  i883. 
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propres  observations  diffèrent  complètement  de  celles  de  Bre- 
MER. 

GrABOWER(i)  HuBERjDE  WiTT  (2),  CrEVATJN  (3),RUFFINI  (4), 

Regaud  (5)  ont  pu  obtenir  de  semblables  résultats  :  mais  cela 
me  paraît  très  douteux  et  il  me  semble  qu'on  doit  attribuer  à 
Perroncito  le  mérite  d'avoir  le  premier  démontré  l'existence 
de  fibrilles  très  fines  courant  dans  les  plaques  motrices  :  toute- 
fois lui-même  n'arriva  pas  à  déterminer  leur  point  terminal, 
ni,  conséquemment,  leur  vraie  signification  histologique.  J'ai 
eu  le  bonheur  de  pouvoir  combler  cette  lacune,  grâce  à  la 
méthode  mentionnée  ci- dessus.  Voici  présentés  brièvement  les 
résultats  obtenus  : 

A  rencontre  des  aflBrmations  de  Perroncito,  j'ai  pu  voir 
arriver  aux  plaques  motrices  un  certain  nombre  de  fibrilles 
5,  6,  7,  8  et  même  10  ;  elles  sont  d'une  telle  finesse  que  pour 
les  étudier  il  faut  user  des  plus  forts  grossissements,  soit  qu'on 
les  examine  à  sec,  soit  à  l'immersion,  ce  qui  est  mieux.  Elles 
courent  en  dedans  de  la  gaîne  de  Henle  de  la  fibre  médullaire 
qui  va  former  la  terminaison  typique  de  la  plaque  et,  sitôt  parve- 
nues à  la  hauteur  de  celle-ci,  elles  se  divisent  le  plus  souvent  en 
plusieurs  rameaux.  Il  en  résulte  ainsi  un  fin  entrelacement. 
Elles  entourent,  en  eflfet,  les  arborisations  terminales  du  cylin- 
draxe  de  la  fibre  nerveuse  médullaire,  courent  parallèlement 
à  elles,  s'anastomosent  et  se  divisent.  Sur  cette  question  mes 
résultats  ne  difierent  pas  de  ceux  obtenus  par  Perroncito; 
mais  mes  préparations  —  en  comparaison  de  ses  figures  ou  plus 
clairement  de  ses  préparations  (que  je  connais  pour  les  avoir 
vues  dans  le  laboratoire  de  Golgi  à  Pavie  chez  qui  nous  avons 

(i)  Grabower  :  Uéber  Ncrvenendigungen  m  memchUchen  MuskeL  Arch.  f. 
Mikr.  Anat.,  1902. 

(2)  HuBBR  ;  A  note  on  sensory  nerve-endings.  Anat.  Anz.,  B.  XII.,  1899.  — id. 
Nerve  Urtninations  in  the  tendons,  The  Journ.  of  comp.  neurol.  Vol.  X.  1900.  — 
Huber-De  WiTT  :  Contribution  on  the  motor  nerve-endings  in  the  muscle-spindles» 
The  Journal  of  comp.  Neiurol.  V.  VIII  1897.  —  A  contribution  on  the 
nerve  temtinations  in  neuro-tendinons  end-organs,  The  Journal  comparativ.  neu- 
rolog.,  V.  X.,  1900. 

(3)  Crbvatin  :  Att.  Academia  délie  scienze  deir  Istituto  di  Bologna, 
16  dicembre  igoo  e  10  febbraio  1901, 

(4)  RuFFiNi  :  Rivista  di  patologia  nervosa  e  mentale.  Firenze,  19C0.  Fasc. 
X.V0I.V. 

(5)  Regaud  :  Les  terminaisons  nerveuses  et  les  organes  nerveux  sensitifs,  P.  i. 
Revue  gen.  d'HistoL,  Lyon,  1905. 
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travaillé  durant  quelques  années)  —  présentent  une  bien  plus 
grande  richesse  de  fibrilles;  parfois  il  s'agit  d'un  véritable 
faisceau  qui  entoure  les  ramifications  ;  et  cependant  dans  mes 
dessins  î'ai  préféré  reproduire  celles  des  préparations  qui  pré- 


FiG  3.  FiG.  4. 

Portion  de  plaque  motrice  Portion  de  plaque  motrice 

de  laceria  viridis,  de  îacerta  agilis, 

sentent  le  plus  petit  nombre  de  fibrilles  afin  de  rendre  plus 
démonstratifs  les  faits  que  je  décris.  Par  l'étude  des  prépa- 
rations on  peut  mieux  se  rendre  compte  du  cours  d'un  plus 
grand  nombre  de  fibrilles,  lesquelles  s  enfoncent  parfois  dans 
la  substance  granuleuse  de  la  plaque  et  suivent  une  marche 
tortueuse.  Je  note  qu'il  ne  m'a  pas  été  donné  d'observer,  comme 
à  Perroncito,  un  certain  renflement  le  long  du  cours  de  ces 
fibrilles.  Dans  mes  préparations  il  y  a  une  autre  particularité 
de  la  stucture  et  des  rapports  de  ces  fibrilles. 


FiG.  5. 
Plaque  motrice  de  htceria  agUis. 

J'ai  réussi  cependant  à  pouvoir  déterminer  l'état  final  des 
fibrilles  susmentionnées  ;  tandis  qu'il  est  impossible  de  sur- 
prendre le  mode  de  terminaison  de  quelques-unes  d'entre  elles, 
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il  est  facile  au  contraire  de  se  convaincre  qu'un  grand  nombre 
viennent  se  mettre  en  contact  avec  l'arborisation  terminale  de 
la  fibre  médullaire  et  se  prolongent  directement  dans  l'intérieur 
de  celle-ci  avec  le  réticulum  que  j*ai  décrit  plus  haut.  Parfois, 
avant  d'arriver  aux  ramifications  et  de  se  prolonger  avec  le 
réticulum,  elles  se  divisent  (fig  5). 

Perroncito  a  remarqué  que  certaines  fibrilles  sortent  des 
plaques  pour  des  destinations  qu'il  ne  peut  préciser  :  j'ai  pu 
surprendre  le  trajet  de  quelques-unes  d'entre  elles  :  après 
être  sorties  de  la  plaque  elles  décrivent  un  petit  parcours 
tortueux  et  y  retournent  pour  s'y  terminer  en  se  continuant 
avec  le  réticulum  interne  des  ramifications  de  la  plaque. 

Il  resterait  maintenant  à  donner  une  explication  des  faits 
que  je  viens  de  décrire;  mais  je  préfère  remettre  ce  travail  au 
moment  où  j'aurai  conduit  à  bon  terme  les  recherches  que  j'ai 
entreprises  sur  les  plaques  motrices  d'autres  animaux,  sur 
les  fuseaux  musculaires,  sur  les  corpuscules  de  Pacini,  etc. 

En  attendant  je  ferai  remarquer  que,  sur  cette  question  de 
la  structure  fibrillaire  des  terminaisons  du  cylindraxe  de  la 
fibre  médullaire,  M.  Dogiel  (i)  a  pu  récemment  observer  une 
structure  fibrillaire  des  appareils  nerveux  chez  l'homme  et 
chez  les  mammifères,  et  c'est  précisément  ce  qui  m'a  obligé  à 
publier  les  présentes  notes,  que  j'aurais  préféré  remettre  jus- 
qu'à la  fin  de  mes  recherches,  pour  établir  la  priorité  de  mes 
découvertes. 

D'autre  part  une  structure  fibrillaire  autre  que  celle  des 
cellules  nerveuses  fut  remarquée  par  M.  Wolff  (2)  dans  cer- 
tains organes  terminaux  de  sens,  (il  l'observa  lui  dans  l'amnios 
du  chat)  et  par  M.  Kolmer  (3;  dans  les  organes  périphériques. 
M.  Sala  (4)  a  décrit  une  structure  fibrillaire  dans  les  grosses 
cellules  de  la  couche  intergranulaire  de  la  rétine  :  ces  cellules 
pourtant  sont  considérées  par  nombre  d'auteurs  comme  n'étant 
pas  de  nature  nerveuse. 

Une  découverte  analogue  sur  la  relation  des  fibrilles  externes 
avec  l'appareil  réticulaire  de  la  terminaison  des  plaques  a 

(i)  Dogiel.  —  Anat.  Anzeig.,  Band.  XXVII.,  N.  4.  5.,  igoS. 

(2)  Wolff.  —  Anat.  Anzeig:.,  B.  XXVI.,  N.  24.,  iqoS. 

(3)  Kolmer.  —  Anat.  Anzeig.,  B.  XXVI.,  N.  20.  21.,  igoS. 

(4)  Sai-a.  —  BoUett.  società  Medico-Chirurg.,  Pavia  1904, 
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été  faite  récemment  par  les  Docteurs  Held  (i),  Joris  (2), 
Bruni  (3),  Mahaim  (4)  et  London  (5),  lesquels  ont  vu  des 
fibrilles  du  tissu  enveloppant  se  continuer  directement  avec 
le  réticulum  endocellulaire  de  ces  cellules  nerveuses. 

Malgré  tous  ces  travaux  la  signification  des  faits  que  je  viens 
de  décrire  reste  obscure,  et  c'est  pourquoi  je  tiens  à  garder 
une  prudente  réserve  dans  l'énoncé  des  conclusions. 

Sous  peu,  quand  mes  recherches  sur  les  fuseaux  muscu- 
laires seront  terminées,  j'exposerai  quel  intérêt  présentent  ces 
travaux  par  rapport  à  la  théorie  du  neurone. 


Couvnti  de  Notre  Dame  des  Larmes-Dongo  (Lago  di  Como) 
1 5  juillet  içoS» 


(i)  Held.  —  Archiv  f.  Anat.  und.  Phys.,  Anat.  Abt..  1905.  i.  H. 

("2)  Joris.  —  Aradém.  Royale  de  Médecine  de  Belgique.  Bruxelles.  1905. 

(3)  Bruni.  —  R.  Academia  di  Medicina  di  Torino,  12  maggio,  1905. 

(4)  Mahaim.  -—  BuUet.  de  l'Académ.  Royal  de  médecine.  Bruxelles.  igoS. 

(5)  London.  —  Archiv  f.  mikr.  Anat.  und  Entw.,  B.  66.,  H.  i.,  1905. 
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LE  FAISCEAU  EN  CROCHET 
OU  FAISCEAU  CÊRÉBELLO-BULBAIRE 


Dans  ses  recherches,  faites  au  moyen  de  la  méthode  de 
Marchi,  sur  les  dégénérescences  consécutives  à  des  lésions 
expérimentales  du  cervelet,  Russell  (i)  parle  pour  la  première 
fois  d'un  faisceau,  en  forme  de  crochet  ou  de  coin,  situé  en  arrière 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  D'après  cet  auteur  ce  pé- 
doncule cérébelleux  serait  fprmé  de  deux  parties  :  une  anté- 
rieure, le  pédoncule  proprement  dit  —  formé  exclusivement  de 
fibres  olivo-rubro-thalamiques  ainsi  que  nous  l'avons  montré 
dans  un  travail  récent  (2)  —  et  une  partie  postérieure  prolon- 
geant en  arrière,  en  forme  de  crochet,  la  section  semi -lunaire 
du  pédoncule  lui-mêmeALes  fibres  de  cette  extrémité  pos- 
térieure recourbée  en  forme  de  coin,  «  the  hook-like  extre- 
mity  of  the  superior  qçrebellar  peduncle  »,  dégénèrent  tou- 
jours et  exchisiyejneiif  du  côté  opposé  à  la  lésion  après 
extirpation  d'un  lobe  latéral;  leur  dégénérescence  est  bilaté- 
rale après  section  du  cervelet  sur  la  ligne  médiane.  Russell 
admet  qu'il  s'agit  là  d'un  système  de  fibres  commissurales 
s'entrecroisant  dans  le  vermis,  mais  dont  il  ignore  l'origine  et 
la  terminaisonyjl  les  fait  provenir  du  lobe  latéral,  passer  la 
ligne  médiane  dans  le  vermis,  pour  aller  constituer  les  fibres 
du  crochet  du  pédoncule  du  côté  opposé.  Leur  trajet  ultérieur 
n'a  guère  été  étudié  par  Russell.  Ces  fibres  semblent  se 
rendre  directement  vers  la  région  du  tubercule  quadrijumeau 
inférieur,  dit-il,  où  elles  vont  se  mélanger  avec  les  fibres  entre- 
croisées venues  du  pédoncule  du  côté  opposé.  A  partir  de  ce 
point  il  devient  impossible  de  les  poursuivre  comme  faisceau 
isolé,  de  telle  sorte  que  leur  destination  dernière  doit  rester, 
jusqu'à  présent,  une  question  à  résoudre. 

^    (1)  RussBLL  :  DegâtteraHon  conséquent  on  experimeniaî  Lésions  of  the  CereheUum. 

Philosoph.  Transactions,  vol.  186.  Part.  II,  1895. 
'^  (2)  VanGehuchten  :  Les  pédoncules  céréheUeux  supérieurs.  LeNévraxc,  Vol. 

VII,  £asc.  1, 1905. 
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^  «  Thèse  degenerated  fibres  in  this  superior  peduncle  appear 
to  pass  directly  upwards  to  the  posterior  quadrigeminal  région, 
where  they  become  intermingled  with  those  from  the  superior 
peduncle  on  the  side  of  the  lésion  which  hâve  decussated. 
After  this  intermingUng  of  the  two  sets  of  degenerated  fibres 
it,  of  course,  becomes  impossible  to  trace  the  small  bundle 
from  the  intact  half  of  the  cerebellum  further  as  a  separate 
tract,  so  that  what  its  ultimate  destination  is  must,  for  the 
présent,  remain  an  open  question  »  (p.  692).  tWi^  > 

Thomas  (i)  a  retrouvé  ce  faisceau  de  Russell  en  dégéné- 
rescence dans  un  cas  d'hémiextirpation  du  cervelet  faite  chez 
le  chien  et  cela  en  arrière  des  deux  pédoncules  supérieurs. 
c(  Du  côté  opposé  à  la  lésion,  dit-il  (p.  127),  par  ce  fait  que  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  ne  contient  aucune  fibre 
dégénérée,  le  trajet  ultérieur  du  faisceau  en  crochet  est  très 
facile  à  suivre.  Après  avoir  contourné  le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur,  s'être  pl^tçé  sur  son  bord  externe  et  au-dessus  du 
corps  restiforme,  il  se  coude  pour  descendre  dans  la  protubé- 
/  rance,  dans  l'angle  fornié  par  la  racme  descendante  du  triju- 
,  ,  meau  et  le  corps  restiforme,  et  contribuer  ainsi  à  former  le 
segment  interne  du  corps  restiforme,  c'est-à-dire  les  faisceaux 
cérébello-vestibulaires.  De  ces  faisceaux  se  détachent  quelques 
fibres  qui  traversent  le  noyau  triangulaire  de  l'acoustique  où 
elles  se  terminent  partiellement,  d'autres  traversent  la  sub- 
stance réticulée  et,  après  ou  sans  entrecroisement,  se  placent 
dans  la  substance  réticulée  médiane  un  peu  en  avant  du  fais- 
ceau longitudinal  postérieur  ;  ces  dernières  fibres  descendent 
à  la  même  place  dans  le  bulbe,  et  enfin  dans  le  faisceau  fonda- 
mental antérieur  de  la  moelle....  ces  fibres  ne  depass^upas  en 
bas  la  région  dorsale  moyenne  ».  L'entrecroisement  des  deux 
faisceaux  en  crochet  se  fait,dans  le  vermis  antéro-supérieur, 
au-dessus  des  noyaux  du  toi5(p.  128). 

Recherchant  eflsliite  l'origine  de  ces  fibres  descendantes  et 
se  basant  sur  le  fait  que  ces  fibres  ne  dégénèrent  pas  après  une 
lésion  simple  de  l'êcSï-cexl'un  hémisphère,  Thomas  conclut  par 
exclusion  qu'elles  prennent  naissance  dans  le  noyau  dentelé  : 
a  L'origine  de  ce  faisceau  n'est  pas  dans  l'écorce  d'un  hémis- 
phère, conclut-il  (p.  140)  :  les  lésions  localisées  à  l'écorce  n'en- 

(i)  Thomas  :  Le  CerveUt.  Paris,  1897. 
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^  traînent  pas /Cn  effet  sa  dégénérescence;  il  dégénère  lorsque  la 
lésion  a  intléfressé  le  noyau  dentelé  ».  L'origine  n'est  pas  non 
plus  dans  le  vermis,  puisque  (c  l'extirpation  d'un  lobe  latéral, 
sans  participation  du  vermis,  entraîne  une  dégénérescence 
aus^i  complète  que  celle  d'une  moitié  du  cervelet.  Aussi 
il  nous  semble  douteux  que  le  vermis  lui  fournisse  beaucoup 
de  fibres.  Le  noyau  du  toit  semble  pourtant  lui  en  fournir 
quelques-unes  ». 

Quant  à  la  terminaison  de  ces  fibres,  Thomas  admet  «  que 
la  plus  grande  partie  de  celles  qui  descendent  dans  les  fais- 
ceaux cérébello-vestibulaires  se  terminent  dans  les  noyaux  de 
Deiters  »,  quelques-unes  se  rendent  dans  le  noyau  dentelé  et 
d'autres  dans  le  flocculus  du  côte  sain  ;  "abstraction  faite  de  ^ 
celles  qui  se  rendent  dans  la  substance  réticulée  médiane,  en 
avant  du  faisceau  longitudinal  postérieur,  et  qui  peuvent  se 
poursuivre  jusque  dans  le  faisceau  fondamental  du  cordon 
antérieur  de  la  moelle. 

«  Au-dessous  du  faisceau  en  crochet  et  avant  que  le  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  ne  soit  constitué,  dit- il,  un  grand 
nombre  de  fibres  traversent  ou  entourent  le  noyau  dentelé 
du  côté  opposé  à  la  lésion,  et,  contournant  le  plancher  du 
quatrième  ventricule,  vont  aboutir  aux  noyaux  de  Bechterew 
et  de  Deiters  ;  elles  appârtienjSent  aux  fibres  semi-circulaires 
internes...  ces  fibres  sont  très  nombreuses;  quelques  rares 
fibres  se  terminent  dans  le  noyau  dentelé,  quelques  unes 
bordant  le  corps  restiforme  en  arrière  se  terminent  dans  le 
flocculus  du  côté  sain  ». 

Après  extirpation  de  Técorce  cérébelleuse  d'une  moitié  du 
cervelet  et  lésion  concomitante  du  noyau  dentelé  et  du  noyau  du 
toit  chez  le  chat  (avec  une  survie  moyenne  de  trois  semaines), 
Probst  (i)  a  observé  en  dégénérescence,  dans  les  deux  moitiés 
du  bulbe,  les  fibres  d'un  petit  faisceau  compact  quîlonge  laTace^ 
interne  du  corps  restiforme  jusque  dans  le  voisinage  du  noyau 
de  BuRDACH.  Ce  faisceau  descend  entre  le  corps  restiforme  et  la  ^\ 

racine  descendante  du  trijumeau,  en  dehors  du  faisceau  soli-    -    t,*^    \ 
taire  (p.  696).  Il  le  désigne  sous  le  nom  de  «  inneres  Strickkôr-     v^    ^  ' 
perbùndel  ».  En    descendant    le    long    du    corps    restiforme  .      ^ 


^X)  Probst  :  Zuy  Aitaiomic  und  Physiologie  des  Khinhirns,  Archivfiir  Psy- 

II 


chiatrie,  Bd.  35,  1902. 
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^-A. 


ce  faisceau  abandonne  constamment  des  fibres  horizontales 
(fibres  arciformes  internes)  à  la  substance  réticulaire.  Beau- 
coup s'y  terminent  «  mit  Aufsplitterungen  ».  Quelques-unes  \^ 
j  passent  le  raphé  pour  se  terminer  dans  Tolive  bulbaire  du  côté 
opposé  (p.  696).  Un  certain  nombre  g1c|nentlé raphé  où  elles 
se  recourbent  pour  devenir,  ou  des  fibres  ascendantes  pouvant 
se  poursuivre  j  usque  près  du  bord  supérieur  du  ponf  de  Varole, 
ou  des  fibres  descendantes  pénétrant  dans  le  faisceau  marginal 
de  la  fissure  antérieure  de  la  moelle  jusque  vers  le  milieu  de 
la  moelle  cervicale. 

Après  destruction  unilatérale  du  noyau  du  toit,  ces  fibres 
dégénèrent  des  deux  côtés  à  cause  de  leur  entrecroisement 
^dans  le  lobe  médian  du  cervelet  (p.  710). 

Le  nombre  des  fibres  dégénérées  dans  le  faisceau  interne  du 
corps  restiforme  est  cependant  beaucoup  plus  considérable 
lorsqu'il  y  a  en  même  temps  lésion  du  noyau  dentelé  (p.  711). 

Probst  considère  ce  faisceau  comme  correspondant  en 
partie  au  faisceau  nucléo -cérébelleux  de  Edinger.  Il  repré- 
senterait une  voie  cérébelleuse  efférente,  dégénérant  des  deux 
côtés  du  bulbe  même  après  lésion  cérébelleuse  unilatérale. 
Les  fibres  de  ce  faisceau,  unies  à  celles  du  faisceau  accessoire 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  et  à  certaines  autres  fibres 
nerveuses  sur  lesquelles  nous  reviendrons  plus  loin^  co^j^i-  (^^^  j 
tuent  une  grande  voie  cérébelleuse  efférente  (ausstrahlende 
Kleinhirnbahn)  provenant  du  noyau  du  toit  et  du  lobe  médian 
(p.  7o5). 

Lev^tandov^tsky  (i)  admet  aussi  l'existence  de  fibres  cérébel- 
leuses croisées  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
D'après  lui,  les  fibres  du  faisceau  en  crochet  de  Russell  et 
Thomas  (Fasciculus  uncinatus)  descendent  le  long  de  la  face 
interne  du  corps  restiforme.  Un  peu  au-dessus  de  la  racine 
proximale  ,du  nerf  acoustique,  ce  faisceau  se  bifurque  en  deux 
branches  :  der  eine  Schenkel  biegt  in  losen  Zûgen  rechtwinklig 
medialwârts  ab,  und  gelangt,  den  Deitersschen  Kern  durchset- 
zend,  zum  Bechterewschen  und  zum  dorsalen  Acusticuskern. 
Der  andere  Schenkel  tritt  zwischen  den  einstrahlenden  Fasem 
des  N.  vestibularis  hindurch  in  das  Gebiet  der  RoUerschen 

(i)  Lewandowsky.  Bâiiragâ  zur  Anatomic  des  Hirnstatnmes^  Journal  fur  Psy- 
chologie und  Neurologie,  Bd,  II,  1903,  p.  26. 
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Fascikel,  wie  das  Thomas  zuerst  richtig  beschreibt  ».  Ces  fais- 
ceaux cérébello-vestibulaires  y  occupent  l'angle  ventro-latéral. 
Ils  s'y  terminent  en  partie  dans  un  noyau  gris.  «  Sliesslich  wen- 
det  sich  der  Rest  in  einera  dorsal  concaven  Bogen  medialwârts 
und  endet  dicht  dorsal  vom  dem  Fasciculus  solitarius  N.  vagi 
in  einer  Zellgruppe,  die  ebenso  als  Forsetznng  des  dorsalen 
Acusticuskerns,  wie  des  genannten  Kernes  der  RoUerschen 
Fascikel  betrachtet  werden  kann.  Es  ist  ein  Irrtum  vom 
Probst,  wenn  er  dièse  Bûndel  ira  Burdachschen  Kern  enden 
lâsst  ». 

Il  résulte  donc,  de  l'examen  de  ces  quelques  travaux  consa- 
crés à  l'étude  du  faisceau  cérébello-bulbaire,  que  l'origine  et 
la  terminaison  des  fibres  de  ce  faisceau  ne  sont  pas  encore 
nettement  établies. 

Pour  ce  qui  concerne  la  masse  grise  cérébelleuse  donnant 
origine  à  ces  fibres  descendantes,  il  est  hors  de  doute  que 
récorce  cérébelleuse  n'y  intervient  en  aucune  façon  et  que 
l'origine  de  ces  fibres  doit  se  trouver  dans  les  masses  grises 
centrales.  C'est  ce  qui  résulte  encore  de  nos  recherches  ré- 
centes sur  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  (i)  par  lesquelles 
nous  croyons  avoir  démontré  que  la  lésion  de  l'écorce  grise, 
soit  du  lobe  médian,  soit  des  hémisphères  cérébelleux,  n'en- 
traîne aucune  dégénérescence  dans  les  pédoncules  cérébelleux. 

Pour  ce  qui  concerne  les  masses  grises  centrales,  Thomas      \ 
localise  l'origine  de  ces  fibres  dans  le  noyau  dentelé  et  peut-être 
dans  le  noyau  du  toit.  Probst,  dans  le  noyau  du  toit  et  quelque 
peu  aussi  dans  le  noyau  dentelé  ;  tandis  que  pour  Lewan-v> 
DOWSKY  ces  fibres  proviennent  exclusivement  du  noyau  du  toit. 

Ce  qui  nous  paraît  hors  de  doute,  c'est  que  le  noyau  dentelé 
ou  olive  cérébelleuse  est  complètement  indépendant  du  fais- 
ceau en  crochet.  Nous  ^ons,  en  effet,  détruit  cette  olive  sur  un 
grand  nombre  de  lapms  (i),  sans  trouver  aucune  dégénérescence 
du  faisceau  en  crochet  et  cela  malgré  la  dégénérescence  totale 
de  toutes  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  propre- 
ment dit,  ou  fibres  olivo-rubro-thalamiques.  Il  résulte  de  là 
tout  naturellement  que  l'origine  du  faisceau  en  question  doit  se 
trouver  dans  le  noyau  du  toit  et  peut-être  les  petites  masses  /\^ 
grises  voisines. 

(i)  Van  Gehuchten  :  Loc.  cit. 
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Cajal  (i)  a  étudié  les  cellules  du  noyau  du  toit  au  moyen  de 
la  méthode  de  Golgi.  Les  axones  des  cellules  nieryeuses  lui 
ontfpafu,  dans  la  majorité  des  cas,  se  diriger  en  dedans  pour 
entrer  dans  la  substance  blanche  commissurale.  Jamais  il  n'a 
pu  les  poursuivre  ni  dans  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
du  même  côté,  ni  dans  aucune  autre  voie  cérébelleuse.  Il  émet 


FlG.  I. 

ridée  que  les  fibres  nées  dans  le  noyau  du  toit  s'entrecroisent 
peut-être  sur  la  ligne  médiane  avec  celles  du  côté  opposé,  pour 
entrer  dans  la  constitution  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
du  côté  opposé.  Ce  qui  expliquerait  pourquoi,  après  hémiextir- 
pation du  cervelet  ayant  intéressé  le  noyau  dentelé  et  le  noyau 
du  toit  correspondant,  on  observe  de  la  dégénérescence  non 
(x)  Cajal  :  Textura  dd  sisUma  nervioso.  Tome  II,  p.  4x4,  X904. 
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seulement  dans  le  pédoncule  supérieur  homo-latéral,  mais 
encore  dans  une  partie  du  pédoncule  du  côté  opposé.  De  toute 
manière  conclut-il,  ce  point  est  douteux  et  exige  de  nouvelles 
recherches. 

Ce  sont  ces  recherches  que  nous  avons  entreprises  en  ayant 
recours  à  la  méthode  des  dégénérescences  secondaires. 


FlG.  2. 

La  destruction  isolée  de  ces  masses  grises  nous  paraît  impos- 
sible à  réaliser,  à  cause  de  leur  situation  profonde  dans  le  lobe 
médian  et  surtout  à  cause  du  voisinage  immédiat  de  l'olive 
cérébelleuse,  des  fibres  ol^vo-rubro-thalamiques  qui  en  pro- 
viennent, de  même  que  de  toutes  les  fibres  entrant  dans  la 
constitution  du  lobe  médian  lui-même. 

De  l'ensemble  des  travaux  publiés  sur  les  connexions  pro* 
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bables  du  noyau  du  toit  par  Russell,  Thomas,  Probst, 
Lewandowsky  et  Cajal  il  ressort,  à  toute  évidence,  que  les 
fibres  qui  proviennent  de  cette  masse  grise  s'inclinent  en  dedans 
pour  passer  par  les  commissures  du  cervelet.  Pour  connaître 
le  trajet  ultérieur  de  ces  fibres,  devant  l'impossibilité  maté- 
rielle de  détruire  directement  et  isolément  le  noyau  du  toit, 
nous  avons  eu  recours  à  la  section  expérimentale  de  toutes  les 
fibres  commissurales.  A  cet  eflet,  nous  avons  pratiqué  sur 
deux  lapins  la  section  médiane  complète  du  lobe  médian,  opé- 
ration qui  se  laisse  facilement  exécuter  et  cela,  chose  curieuse, 
sans  entraîner  aucun  trouble  moteur  apparent. 

Nos  deux  animaux  ont  été  laissés  en  vie  i5  et  20  jours  après 
l'opération,  puis  leur  tronc  cérébral,  traité  par  la  méthode  de 
Marchi,  a  été  débité  en  une  série  continue  de  coupes  trans- 
versales de  60  fJL  d'épaisseur,  depuis  la  moelle  cervicale  supé- 
rieure jusqu'au-dessus  du  mésencéphale. 

Chez  Tun  de  nos  animaux,  la  section  cérébelleuse  a  été  com- 
plète, séparant  réellement  le  cervelet  en  deux  moitiés  indé-  s;^^ 
pendantes.  La  pointe  du  couteau  a  mên^e  effleuré  quelque  peu\/ 
la  partie  supérieure  du  plancher  du  quatrième  ventricule, 
immédiatement  en  arrière  du  noyau  masticateur  du  trijumeau, 
ainsi  que  le  prouvent  les  deux  photographies  reproduites  dans 
les  FiG.  I  et  2.  Cette  lésion  concomitante  a  entraîné  une  légère 
dégénérescence  dans  les  fibres  dorsales  de  la  formation  réti- 

culaire.  Pour  éviter  toute 
confusion  possible  entre 
les  fibres  dégénérées  à  la 
suite  de  cette  lésion  du 
"î     plancher  et  les  fibres  dont 
la  dégénérescence  recon- 
naît    uniquement    pour 
"      cause  la  section  médiane 
cérébelleuse,  nous    pré- 
férons prendre  pour  base 
de  notre  description  les 
FiG.  3.  coupes  !du  second  lapin. 

Ici  la  section  cérébelleuse  n'a  pas  été  aussi  complète;  elle  a  res- 
pecté l'extrémité  tout-à-fait  antérieure  du  lobe  médian  reposant 
sur  la  valvule  de  Vieussens.  Malgré  cela  la  section  des  fibres 
commissurales  provenant  des  noyaux  du  toit  a  dû  être  aussi 
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complète  que  dans  le  premier  cas,  puisque  la  dégénérescence 
consécutive  a  intéressé  exactement  les  mêmes  fibres  nerveuses. 

La  FIG.  3  montre  que  la  section  médiane  du  cervelet  a  inter- 
rompu toutes  les  fibres  blanches  interposées  entre  les  deux 
noyaux  du  toit,  tout  en  respectant  ces  masses  grises  elles- 
mêmes. 

De  chaque  côté  du  plan  de  section  se  trouvent,  dans  la  par- 
tie ventrale  de  la  coupe,  des  fibres  en  dégénérescence  à  direc- 
tion nettement  transversale  et  s'étendant  jusqu'au  bord  interne 
du  noyau  du  toit  du  côté  correspondant.  Arrivées  là,  elle  mon- 
tent quelque  peu  le  long  de  la  face  interne  de  cette  masse  grise, 


FiG.  4. 

en  affectant  la  forme  d'un  petit  faisceau  triangulaire  à  large 

base  interne,  fig.  4.  A  ce  niveau,  les  fibres  sortant  de  l'olive 

cérébelleuse  commencent  à  se'réunir  pour  constituer  lentement 

le  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Sur  la  coupe  suivante,  FiG.  5,  ce  pédoncule  est  déjà  mieux 

constitué.  Le  faisceau  triangulaire  de  fibres  dégénérées  s'est 

rétréci  tout  en  s'écartant  davantage  de  la  ligne  médiane.  Sa 

base  se  trouve  séparée  des  fibres  transversales  du  lobe  médian 

par  un  petit  faisceau,  également  triangulaire,  de  fibres  coupées 

transversalement  et  qui  appartiennent,  d'après  nos  recherches 

antérieures  (i),  au  faisceau  méduUo-cérébelleux  ventral  de  la 

moelle  épinière  ou  faisceau  de  Gowers-Loewenthal. 

(i)  Van  Gehuchten  :  Les  voies  ascendantes  du  cordon  latéral  de  la  moelle  épinUre 
Le  Névraxe.  Vol.  III,  igox. 
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Du  sommet  du  faisceau  en  dégénérescence  partent  des 
fibres  nerveuses,  à  direction  quelque  peu  oblique  en  haut  et 
en  dehors. 

Elles  contournent  la  section  transversale  du  pédoncule  céré- 
belleux supérieur,  longent  la  face  interne  du  corps  restiforme, 
pour  devenir  fibres  cksf  jndantes  dans  Tangle  formé  par  le 
corps  restiforme  et  la  coupe  de  la  racine  bulbo-spinale  du  tri- 
jumeau. A  cet  endroit  ce  faisceau  de  fibres  en  dégénérescence 
est  traversé  par  les  fibres  radiculaires  du  nerf  vestibulaire  qui 
vont  se  bifurquer  bientôt  en  branches  descendantes,  entrant 

dans  la  constitution  du 
segment  interne  du  pé- 
doncule cérébelleux  in- 
férieur, et  en  branches 
horizontales  et  quelque 
peu  ascendantes  que  Ton 
voit,  dans  notre  fig,  5,  se 
diriger  en  haut  et  en  de- 
dans. 

Ces  fibres,  arciformes 
si  Ton  veut,  qui  se  déta- 
chent du  faisceau  en  dé- 
P  "  \-  générescence     situé    en 

dedans  de  la  section  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur,  commencent  déjà  à  appa- 
raître dans  notre  fig.  4. 

Elles  contournent  généralement  la  section  du  pédoncule 
voisin,  non  pas  dans  le  plan  nettement  transversal,  mais  en 
remontant  lentement  de  bas  en  haut  et  dedans  en  dehors  toute 
la  face  postéro-externe  du  pédoncule  supérieur,  ainsi  que  le 
démontrent  les  petits  tronçons  de  fibres  nerveuses  qui  consti- 
tuent la  mince  zone  de  dégénérescence  à  ce  niveau.  Elles 
peuvent  cependant  s'insinuer  entre  les  fibres  de  ce  pédoncule, 
pour  gagner  la  face  interne  du  corps  restiforme,  comme  cela 
se  fait  du  côté  gauche. 

En  remontant  dans  le  tronc  cérébral,  fig.  6,  on  voit  le  pédon- 
cule cérébelleux  se  séparer  de  plus  en  plus  de  Tolive  cérébel- 
leuse. En  même  temps  les  fibres  dégénérées,  toujours  Umitées 
en  arrière  et  en  dedans  par  le  faisceau  de  fibres  longitudinales 
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FiG  6. 


FiG.  7. 

A  gauche,  dégénérescence  des  fibres  du  faisceau  de  Gowers  et  des  fibres 
médullaires  renfermées  dans  le  corps  restiforme. 
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médullo-cérébelleuses,  fig.  7,  continuent  à  contourner  ce  pédon- 
cule en  faisceaux  de  plus  en  plus  compacts  pour  redescendre  le 
long  de  la  face  interne  du  corps  restiforme,  dont  les  fibres  con- 
stituantes commencent  à  s'épanouir  en  éventail  pour  entrer  dans 
le  lobe  médian  du  cervelet,  en  passant  au-dessus  du  noyau  den- 
telé. Cesfibres  dégénérées  se  laissent  encore  poursuivre  jusqu'au 


Fig,  8. 
devant  du  corps  restiforme.  Quelques-unes,  du  côté  gauche,  ont 
traversé  directement  la  coupe  du  pédonculesupérieur  etlamasse 

grise  voisine  (noyau  de 
Bechterew  et  de  Dei- 
TERS) ,  pour  se  rendre  éga- 
lement au-devant  de  la 
section  du  corps  resti- 
forme où  elles  vont  deve- 
nir descendantes. 

Sur  des  coupes  de  plus 
en  plus  proximales,  FiG. 
8  et  9,  on  voit  le  pédon- 
cule   cérébelleux    supé- 
FiG.  9.  rieur    entièrement    con- 

stitué. Il  est  quelque  peu  aplati  d'avant  en  arrière  et  se  montre 
formé  de  trois  zones  :  une  antérieure,  épaisse,  de  fibres  saines, 
ftbres  olivo-rubro-thalamiques  qui  relient  Tolive  cérébelleuse 
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d'un  côté  au  noyau  rouge  et  à  la  coiic^lie  optique  du  côté  opposé. 

Une  zone  moyenne  formée  de  fibres  en  dégénérescence,  qui 

s'inclinent  d'abord  transversalement  en  dehors,  puis  en  avant, 

en  longeant  les  fibres  antéro  postérieures  du  corps  restiforme 


? 

/^  "^-^^^  FiG.  10. 

^      A  droite,  dégénérescence  des  fibres  du  faisceau  de  Gowbrs  formant 
la  zone  postérieure,  du  pédoncule  cérébelleux  supérieiir. 

et  que  Ton  peut  poursuivre  jusque  en  arrière  de  la  racine  bulbo- 
spinale  du  trijumeau. 

Une  zone  postérieure  de 
fibres  saines,  recouvrant 
comme  une  calotte  la  zone  des 
fibres  dégénérées,  fig.  io,  et 
qui  appartient  au  faisceau  de 

GOWERS-LOEWENTHAL. 

Sur  des  coupes  plus  proxi- 
maies  encore,  fig.  ii,  le  nom- 
bre  des  fibres  dégénérées    a 

considérablement  diminué.  Celles  qui  persistent  forment  un 
petit  faisceau  de  fibres,  recouvert  en  dehors  par  les   fibres 
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horizontales  du  faisceau  de  Gowers,  fig.  12,  et  séparé  en  de- 
dans du  faisceau  olivo-rubro-thalamique,  ou  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  proprement  dit,  par  une  mince  zone  de 
substance  grise. 

Au-dessus  de  cette  dernière  coupe  toute  trace  de  dégéné- 
rescence a  disparu. 

Il  résulte  de  la  superposition  de  ces  coupes,  fig.  3,  4,  5,  6, 
8,  9  et  II,  que  la  section  médiane  du  cervelet  a  interrompu 
des  fibres  nerveuses  qui  doivent  provenir  d'une  masse  grise 


Fig.  12. 

A  gauche,  dégénérescence  des  fibres  du  faisceau  de  Gowers 

dans  le  pédoncule  cérébeUeux  supérieur. 

située  de  chaque  côté  dans  la  moitié  correspondante  du  cer- 
velet. Cette  masse  grise  ne  peut  être,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu  plus  haut,  que  le  noyau  du  toit.  Ces  fibres  du  noyau  du 
toit  s'entrecroisent  dans  le  lobe  médian  du  cervelet  et  remon- 
tent quelque  peu  le  long  de  la  face  interne  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur.  Elles  contournent  bientôt  ce  pédoncule 
les  unes  après  les  autres,  en  devenant  de  véritables  fibres  arci- 
iformes,  longent  la  face  interne  du  corps  restiforme»  pour  aller 
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constituer  un  faisceau  de  fibres  descendantes  dans  l'angle  ren- 
trant formé  par  le  corps  restiforme  et  la  racme  bulbo-spinale 
du  trijumeau.  En  contournant  le  pédoncule  supérieur,  ces 
fibres  ne  décrivent  pas  seulement  des  courbes  à  concavité 
antérieure,  mais  encore  des  courbes  à  concavité  inférieure. 
C'est  ce  qui  résulte  nettement  de  ce  double  fait  :  le  premier, 
que  sur  la  majorité  de  nos  coupes  le  faisceau  dégénéré  est 
formé  de  petits  tronçons  de  fibres  nerveuses  ;  le  second,  que, 
dans  les  coupes  les  plus  proximales,  les  fibres  en  dégénéres- 


FiG.  l3. 

Position  des  fibres  du  faisceau  vestibulo-spinal  en  arrière  du  noyau 
d'origine  du  facial. 

cence,  situées  en  arrière  et  en  dehors  de  la  partie  moyenne  du 
faisceau  olivo-rubro-thalamique,  ont  une  direction  nettement 
transversale.  Nous  devons  donc  admettre  que  les  fibres 
les  plus  proximales  du  faisceau  dégénéré,  en  contournant 
le  pédoncule  supérieur,  montent  d'abord  le  long  de  sa  face 
interne,  contournent  ensuite  sa  face  postérieure  pour  redes- 
cendre le  long  de  sa  face  externe  et  aller  rejoindre  les  fibres  les 
plus  distales,  en  arrière  de  la  section  de  la  racine  du  trijumeau. 
Pendant  la  plus  grande  partie  de  son  trajet  autour  du 
pédoncule  cérébelleux,  le  faisceau  de  fibres  en  dégénérescence 
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est  recouvert  par  une  couche  de  fibres  saines  appartenant  au 
faisceau  méduUo-cérébelleux  ventral. 

Arrivées  maintenant  dans  l'angle  rentrant  formé  par  le  corps 
restiforme  et  la  racine  du  trijumeau,  le  faisceau  en  question 
semble  se  bifurquer.  Un  nombre  assez  considérable  de  fibres 
s-inclinent  en  avant  et  en  dedans  ;  les  supérieures  passent  au- 
dessus,  FIG.  8,  ou  à  travers  la  branche  radiculaire  externe  du 
facial,  FIG.  6,  les  inférieures  passent  en-dessous  de  cette  branche 
radiculaire,  fig.  5  et  4,  pour  aller  constituer  un  faisceau  de  fibres 


FiG.  14. 
descendantes  au  beau  milieu  de  la  formation  réticulaire,  pres- 
que à  égale  distance  du  noyau  du  facial  qui  est  en  avant  et  de 

sa  branche  radiculaire  ascen- 
dante qui  est  en  arrière,  fig. 
6,  5  et  4,  en  arrière  et  quel- 
que peu  en  dedans  du  faisceau 
vestibulo-spinal  (i),  fig.  i3. 

Sur  les  coupes  plus  distales 
du  tronc  nerveux,  nous  ren- 
controns donc,  à  partir  de  ce 
niveau,  et  cela  dans  chaque 
Fig.  i5.  moitié  du  bulbe,   deux    fais- 

ceaux de  fabres  descendantes. 

(i)  Van  Gkhuchtbn  :  La  dégénérescence  dite  rétrograde,  Le  Néviaxe,  Vol.  V, 
X903, 
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L'un  conserve  sa  position  primitive,  en  dedans  du  corps  resti- 
forme.  Il  constitue  tout  d*abord,  fig.  14  et  i5,  la  partie  externe 
du  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  ;  la 
partie  interne  étant  formée  par  les  fibres  de  la  racine  descen- 
dante du  nerf  vestibulaire. 

En  descendant  dans  ce  pédoncule  inférieur,  ce  faisceau 
dégénéré  change  cependant  lentement  de  place.  Il  s'incline  en 
dedans,  fig.  16,1  au^ur  et  â*mes\irejque  la  racine  vestibulaire 
s'épuise  dans  la  masse  grise  voisine,  de  telle  sorte  qu'il  arrive 


Fig.  16.  Fig.  17: 

bientôt  à  constituer  la  partie  interne  du  segment  interne,  PiG.  17. 
Pendant  ce  déplacement  il  se  sépare  de  plus  en  plus  du 
corps  restiforme,  refoulé  sans  aucun  doute  en  dedans,  d'abord 
par  les  fibres  réticulo-cérébelleuses  dorsales,  fig.  18,  qui  vîen- 


FiG.  18. 


Position  de  quelques  fibres  réticulo-cérébelleuses  dorsales  dans  la  partie 
externe  du  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieiir. 

nent  se  réunir  là  au  corps  restiforme  (i),  puis  par  les  fibres 
ascendantes  provenant  des  premiers  nerfs  cervicaux,  fig.  19 
et  20.  ainsi  que  par  la  partie  supérieure  du  noyau  de  Burdach, 

(i)  Van  Gehuchtkn  :  Le  corps  restiforme  et  Us  connexUms  hnlbo-cérebeBeuses.  Le 
Névraxe,  Vol.  VI,  1904. 
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éléments  qui,  ainsi  que  nous  Tavons  montré  antérieurement,  (i), 
prennent  part  à  la  constitution  de  la  partie  inféro-externe  de  ce 
segment  interne. 

En  descendant  le  long  de  la  moelle  allongée,  ce  faisceau  de 
fibres  nerveuses  diminue  lentement  de  volume  et  cela  parce 
que,  sur  toute  la  longueur  de  son  trajet,  il  abandonne  de  son 


FiG.  19. 


FiG.  20. 

Position  occupée  par  les  fibres  ascendantes  des  deux  premiers 
nerfs  cervicaux  dans  le  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

côté  interne  des  fibres  nerveuses  qui  deviennent  horizontales 
et  qui  se  laissent  poursuivre,  comme  fibres  arciformes  internes 


FiG.  21.  FiG.  22. 

et  postérieures,  jusque  dans  le  voisinage  du  faisceau  dégénéré 
de  la  formation  réticulaire,  fig.  i5,  16, 17  et  21. 

Dans  la  partie  inférieure  du  bulbe,  le  faisceau  considérable- 
ment réduit,  FIG.  21,  est  placé  en  dedans  des  noyaux  des  cordons 

(x)  Van'Gkhuchtbn.  Lw  racines  posiérimres  des  deux  premiers  nerfs  cervicaux. 
Le  Névraxe,  Vol.  II,  1900.; 
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postérieurs,  en  arrière  du  faisceau  solitaire,  pour  disparaître 
approximativement  au  niveau  des  filets  radiculaires  postérieurs 
du  premier  nerf  cervical,  fig.  22. 

Le  faisceau  placé  dans  la  formation  réticulaire  traverse  de 
haut  en  bas  toute  la  longueur  du  bulbe,  en  diminuant  rapide- 


FiG.  23.  Fig.  24. 

ment  de  volume,  pour  échapper  à  l'observation  vers  l'angle 
inférieur  du  plancher  du  quatrième  ventricule. 

L'indépendance  de  ces  deux  faisceaux  de  fibres  cérébello- 
bulbaires,  dans  leur  trajet  descendant,  résulte  clairement  de 
ce   fait  qu'ils  peuvent  dégénérer  indépendamment  l'un    de 


Fig.  25.  Fig.  26, 

l'autre.  C'est  ainsi  que,  dans  une  de  nos  recherches  expérimen- 
tales (i),  nous  avons  détruit,  avec  la  partie  dorsale  du  corps 
restiforme  et  le  tubercule  acoustique,  la  partie  externe  du  seg- 
ment interne  du  pédoncule  inférieur  ;  nous  avons  obtenu  en 
dégénérescence  descendante  un  petit  faisceau  de  fibres  ner- 
veuses qui  occupe  exactement,  comme  le  prouvent  les  FIG.  23 

(i)  Van  Gbhuchten  :  Le  corps  restiforme  et  Us  connexions  buîbo-cérébelkuses. 
Le  Névraxe,  Vol.  VI,  1904, 

12 
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à  3o  que  nous  reproduisons  ici,  la  position  du  fascicule  posté- 
rieur du  faisceau  cérébello-bulbaire  décrit  dans  ce  travail. 

Ces  observations  démontrent  donc  qu'il  existe,  dans  le  lobe 
médian  du  cervelet,  un  entrecroisement  de  fibres  nerveuses. 
Celles-ci  sortent  du  lobe  médian  et  contournent  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  en  s'étalant  sur  ce  pédoncule  et  en 
formant  ainsi  autour  de  lui  une  mince  lame  blanche,  véritable 


FiG.  27.  FiG.  28. 

manchon  de  fibres  cérébellifu^es,  qui  enveloppe  sa  face  dorsale 
sur  une  partie  de  son  trajet.  Ce  manchon  est  recouvert  à  son 
tour  par  une  autre  lame  blanche  formée  par  les  fibres  céré- 
bellipètes  du  faisceau  de  Gowers.  Après  avoir  contourné  le 
pédoncule,  les  fibres  cérébellifu^es  se  réunissent  en  un  faisceau 


FiG.  29.  FiG.  3o. 

compact  dans  Tangle  rentrant  formé  par  le  corps  restiforme 
et  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau,  approximativement 
au  niveau  de  la  branche  radiculaire  externe  du  facial.  Là  ce 
faisceau  se  bifurque  en  donnant  naissance  à  deux  fascicules 
plus  grêles  :  un  fascicule  antérieur  qui  croise  la  branche 
externe  du  facial  pour  descendre  au  beau  milieu  de  la  formation 
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réticulaire  du  bulbe  et  se  poursuivre  jusque  dans  le  voisinage 
de  la  moelle  cervicale  ;  un  fascicule  postérieur  qui  continue  à 
descendre  dans  le  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur,  d'abord  placé  entre  le  corps  restiforme  et  les  fibres 
de  la  racine  descendante  du  nerf  vestihulaire,  puis  refoulé  en 
dedans  au  fur  et  à  mesure  que  cette  racine  disparaît,  pour 
s'arrêter  complètement  dans  le  voisinage  du  premier  nerf 
cervical. 

Ce  faisceau  de  fibres  dégénérées  est  incontestablement  un 
faisceau  descendant  devant  avoir  ses  cellules  d'origine  dans 
une  masse  grise  du  cervelet. 

L'endroit  précis  où  se  trouve  cette  masse  grise  ne  se  laisse 
pas  déterminer  par  nos  recherches  expérimentales.  Si  l'on  se 
rappelle  cependant  que  les  auteurs  sont  unanimes  à  reconnaître 
qu'une  lésion  de  Vécorce  grise,  quelque  étendue  qu'elle  soit, 
n'entraîne  aucune  dégénérescence  dans  ce  faisceau  descendant; 
qu'il  en  est  de  même  après  la  destruction  de  l'olive  cérébel- 
leuse et  cela  malgré  la  dégénérescence  complète  des  fibres  du 
pédoncule  cérébelleux  proprement  dit,  on  arrive  à  la  conclu- 
sion que  l'origine  de  ce  faisceau  descendant  doit  se  trouver 
dans  le  noyau  du  toit. 

La  terminaison  exacte  de  ces  fibres  nerveuses  est  plus 
difficile  encore  à  établir  par  la  méthode  de  Marchl  Les 
deux  faisceaux  descendants  diminuent  rapidement  de  volume 
de  haut  en  bas,  ils  doivent  donc  abandonner  successivement 
toutes  leurs  fibres  constituantes.  Nous  avons  vu  que  du 
fascicule  postérieur  se  détachent  des  fibres  horizontales, 
qui  deviennent  fibres  arciformes  internes  et  se  laissent 
poursuivre  jusque  dans  le  voisinage  du  fascicule  antérieur. 
Mais  toutes  ces  fibres  ne  sont  mises  en  évidence  que  sur 
la  partie  de  leur  trajet  où  elles  sont  enveloppées  d'une 
gaine  de  myéline.  Dès  que  celle-ci  s'arrête,  la  dégénérescence, 
rendue  visible  par  la  méthode  de  Marchi,  s'arrête  aussi.  Il 
résulte  de  là  que  nous  n'avons  aucune  donnée  certaine  concer- 
nant la  véritable  terminaison  de  ces  fibres  nerveuses,  car  ce 
serait  s'exposer  à  des  erreurs  graves  que  de  considérer,comme 
le  heu  de  terminaison  d'un  faisceau  nerveux,  lendroit  où  ses 
fibres  constituantes  se  débarrassent  de  leur  gaine  de  myéline. 

L'exemple  le  plus  frappant    des   erreurs   auxquelles  peut 
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conduire,  sous  ce  rapport,  la  méthode  des  dégénérescences 
secondaires  nous  est  fourni  par  nos  recherches  sur  la  voie 
acoustique  bulbo-raésencéphalique  (i).  Nous  avons  interrompu 
cette  voie  sur  de  nombreux  lapins  pour  en  établir  le  trajet  par 
la  méthode  de  Marchi.  Toujours  nous  avons  vu  les  fibres  en 
dégénérescence  s'arrêter  à  la  base  du  tubercule  quadrijumeau 
inférieur.  Ce  tubercule  pouvait  donc  être  logiquement  consi- 
déré comme  le  noyau  terminal  du  chainon  bulbo-mésencépha- 
lique  et  le  noyau  d'origine  du  chainon  mésencéphalo-cortical. 
Pour  obtenir  en  dégénérescence  les  fibres  de  ce  dernier  chainon, 
il  nous  paraissait  suffisant  de  détruire  le  tubercule  inférieur. 
C'est  ce  que  nous  avons  fait  à  plusieurs  reprises  sans  jamais 
obtenir  une  dégénérescence  ascendante.  Le  tubercule  quadri- 
jumeau inférieur  ne  peut  donc  pas  être  considéré  comme  le  centre 
gris  où  s'articulent  les  deux  neurones  de  la  voie  acoustique 
centrale,  par  conséquent  la  terminaison  des  fibres  acoustiques 
d'origine  bulbaire  doit  se  faire  plus  haut  que  ne  l'indique  la 
méthode  des  dégénérescences  secondaires.  Et  effectivement 
les  recherches  de  Cajal  (2),  au  moyen  de  la  méthode  de 
GoLGi,  ont  montré  que  les  fibres  acoustiques  se  bifurquent 
à  la  base  du  tubercule  inférieur,  et  que,  après  avoir  abandonné 
des  collatérales,  elles  continuent  leur  marche  ascendante,  pro- 
bablement comme  fibres  sans  myéline,  jusque  dans  le  corps 
genouillé  interne. 
A-  Nous  ne  pouvons  donc,  en  présence  de  ces  faits,  qu'émettre 
des  hypothèses  sur  la  terminaison  probable  des  fibres  du 
faisceau  cérébello-bulbaire.  Ce  qui  nous  paraît  le  plus  vraisem- 
blable, c'est  que  ces  fibres  se  terminent  :  1°  en  partie  dans  les 
masses  grises  vestibulaires,  noyaux  de  Deiters  et  de  Bech- 
TEREW,  où  elles  viennent  se  mettre  en  connexion  avec  les 
cellules  d'origine  du  faisceau  vestibulo-spinal  et  de  certaines 
fibres  des  faisceaux  longitudinaux  postérieurs  (3)  ;  2®  en  partie 
aussi  dans  la  formation  réticulaire  où  elles  peuvent  rencon- 
trer les  noyaux  d'origine  réelle  des  nerfs  moteurs  voisins,  de 
même  que  les  cellules  d'origine  des  fibres  réticulo-spinales 

(i)  Van  Gbhuchten.  La  voie  acoustique  huJho-misencéphaUque.  Le  Névraxe, 
Vol,  IV.  1902.  —  Connexions  du  noyau  de  Deiters.  Ibid.,  Vol.  VI.  1904. 

(2)  Cajal  :  Texiura  deîsisUma  nervoso.  Tome  II.  p.  468,  1904. 

(3)  Van  Gbhuchten  :  Connexions  du  noyau  de  Deiters  et  des  masses  grises  voisines. 
Le  Névraxe,  Vol.  VI,  1904. 
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antérieures,  dont  nous  avons  établi  l'existence  par  la  méthode 
de  la  dégénérescence  wallérienne  indirecte  (!)• 

Le  faisceau  que  nous  venons  de  décrire  est,  sans  aucun 
doute,  celui  que  Thomas,  Probst  et  Lewandowsky  ont 
obtenu  en  dégénérescence  dans  leurs  recherches  expérimen- 
tales. Il  suffit,  pour  s'en  convaincre,  de  comparer  nos  figures 


1^ 

FiG.  3i. 
Coupe  transversale  du  tronc  cérébral  d'un  chien  après  hémiextirpation  cérébelleuse 

(d'après  Thomas), 
Pcs  :  Pédoncule  cérébelleux  supérieur. 
Fer  :  Faisceau  en  crochet. 

X  :  Zone  de  dégénérescence  dans  la  substance  réticulée  médiane. 
Rm  :  Lenmiscus  médian. 
Crsf  :  Corps  restiforme. 

reproduites  plus  haut  avec  les  fig.  3i  et  32,  que  nous  avons 
empruntées  au  travail  de  Thomas,  et  avec  la  fig.  3,  Pl.  XVI, 
du  travail  de  Probst. 

Thomas  l'identifie  avec  le  faisceau  en  forme  de  crochet 
décrit  par  Russell  en  iSgS  et  il  l'appelle  le  faisceau  en  crochet. 
Cette  dénomination  ne  nous  parait  cependant  pas  justifiée. 

(i)  Van  Gehuchten  :  La  dégénérescence  diie  rétrograde.  Le  Névraxe,  Vol.  V, 
X903. 
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RusSELL  Ta  appelé  ainsi,  non  pas  parce  qu'il  décrit  une  courbe 
en  forme  de  crochet  autour  du  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, mais  bien  parce  que,  dans  ses  préparations,  il  se  présen- 

Vc.v    Crat 


FiG.  32. 
Coupe  transversale  du  bube  du  même  chien  (d'après  Thomas). 

Fcv  :  Faisceau  en  crochet  ou  cérébello-vestibulaire. 
Crst  :  Corps  restiforme. 

Fcd^  :  Faisceau  cérébelleux  descendant  antérieur  ou  vestibulo-spinal. 
Fcdp  :  Faisceau  cérébelleux  descendant  postérieur. 
Fîp  :  Faisceau  longitudinal  postérieur. 

tait,  sur  des  coupes  transversales,  comme  formant  l'extrémité 
postérieure  recourbée  du  pédoncule  cérébelleux  proprement 
dit,ainsi  que  cela  résulte  de  la  fig.  33  que  nous  lui  empruntons. 

Mais  cette  forme  de  crochet  que  Russell  lui  donne  n'est 
pas  exacte,  ainsi  que  le  démontrent  les  dessins  qui  accompa- 
gnent les  travaux  de  Thomas  et  Probst,  de  même  que  ceux 
reproduits  dans  le  présent  travail. 

La  dénomination  de  faisceau  eyi  crochet  ne  peut  donc  que 
consacrer  une  erreur  d'observation. 

Lewandowsky  l'appelle /awc^aw  cérébello-vestibulaire^  parce 
qu'il  admet  que  ses  fibres  constituantes  vont  se  terminer  dans 
les  masses  grises  en  connexion  avec  le  nerf  vestibulaire.  Mais, 
d'après  nos  recherches,  ce  fait  n'est  pas  exact,  puisque  Lewan- 
dowsky n'a  pas  tenu  compte  ni  des  fibres  du  faisceau  qui 
occupe    la    formation    réticulaire,    ni  des    fibres   arciformes 
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qu'abandonne  le  faisceau  qui  fait  partie  constituante  du  seg- 
ment interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  ni  des  fibres 
de  ce  même  faisceau  qui  se  laissent  poursuivre  plus  bas  dans 
le  bulbe  jusqu'au  niveau  du  premier  nerf  cervical. 

Probst  le  désigne  sous  le  nom  de  «  inneres  Strickhôrperbûn- 
del  »,  ce  qui,  d'après  les  descriptions  mêmes  que  Probst  donne 
de  fibres  nées  du  noyau  du  toit,  ne  pourrait  s'appliquer  qu'à 
une  partie  de  ces  fibres  cérébellifuges.  D'ailleurs  cette  déno- 
mination ne  nous  fournit  aucun  renseignement  sur  ses  con- 
nexions véritables. 


.6 


FiG.  33. 

Coupe  transversale  du  tronc  cérébral  après 
hémiextirpation  cérébelleuse  (d'après  Russbll) 

D  :  A  droite,  faisceau  en  crochet  ; 

A  gauche,  pédoncule  cérébelleux  supérieur. 

Nous  croyons  qu'il  serait  plus  logique  de  lui  donner  le  nom 
àe  faisceau  cérébello-bulbaire,  indiquant  par  là  son  origine  dans 
le  cervelet  et  sa  terminaison  dans  le  bulbe.  Et  comme  il  se 
bifurque  là  en  un  fascicule  formant  partie  du  pédoncule  céré- 
belleux inférieur  et  un  autre  descendant  dans  la  formation 
réticulaire,  on  pourrait  lui  distinguer  deux  bras  :  un  antérieur 
et  un  postérieur. 

La  description  que  nous  avons  donnée  du  faisceau  cérébel  o- 
bulbaire  diffère  considérablement  de  celle  que  l'on  trouve  dans 
les  travaux  de  Russell,  Thomas  et  Probst.  Il  nous  reste  à 
faire  ressortir  ces  divergences  et  à  en  rechercher,  si  possible, 
la  cause. 

La  description  de  Russell  est  inexacte,  avons  nous  vu,  pour 


X. 
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ce  qui  concerne  la  forme  qu'affecte  ce  faisceau  en  arrière  du 
pédoncule  supérieur. 

Elle  est  inexacte  aussi  pour  ce  qui  concerne  son  trajet  ulté- 
rieur. RusSELL  affirme  que  ces  fibres  montent  vers  le  mésencé- 
phale,  pour  se  réunir  plus  haut  avec  les  fibres  croisées  venues 
du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  contralatéral.  Mais  si  cela 
était,  RussELL  aurait  dû  retrouver  ces  fibres,  du  côté  de  la 
lésion,  dans  le  voisinage  de  la  commissure  de  Wernekink.  Or, 
dans  sa  FiG.  4,  (que  nous  reproduisons  ici,  fig.  34)  on  ne  voit 


FiG.  34. 

Coupe  transversale  du  même  tronc  cérébral 
que  celle  de  la  fig.  33  fd'après  Russbll). 

aucune  trace  de  dégénérescence  des  fibres  du  faisceau  en  cro- 
chet. 

La  description  de  Russell  est  encore  incomplète,puisqu'elle 
ne  fait  aucune  mention  de  la  part  que  le  faisceau  en  crochet 
prend  à  la  constitution  du  segment  interne  du  pédoncule  céré- 
belleux inférieur,  part  cependant  importante  ainsi  que  cela 
résulte  des  recherches  concordantes  sur  ce  point  de  Thomas, 
Probst,  Lewandowsky  et  les  nôtres. 

Dans  les  expériences  relatées  par  Thomas  et  Probst,  les 
dégénérescences  étaient  beaucoup  plus  étendues  que  celles 
observées  sur  nos  deux  lapins. 

Nous  croyons  que  la  cause  doit  en  être  attribuée  au  procédé 
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opératoire  et  à  la  localisation  plus  ou  moins  nette  de  la  lésion 
expérimentale. 

Dans  nos  expériences,la  lésion  cérébelleuse  n'a  intéressé  que 
les  seules  fibres  passant  par  le  plan  médian  du  cervelet  et  toute 
lésion  concomitante  de  masses  grises  plus  ou  moins  voisines 
peut  être  sûrement  éliminée,  ainsi  que  cela  résulte  de  la  netteté 
et  de  la  localisation  précise  des  dégénérescences  secondaires. 

Il  n'en  est  pas  de  même  chez  Thomas  et  Probst.  C'est  ainsi 
que  dans  les  coupes  de  Thomas,  il  y  a  de  la  dégénérescence 
dans  le  faisceau  vestibulo-spinal  et  dans  les  deux  faisceaux 
longitudinaux  postérieurs,  preuve  d'une  lésion  concomitante 
du  noyau  de  Deiters  et  des  masses  grises  voisines  ;  l'auteur 
signale  d'ailleurs  lui-même  une  lésion  du  tubercule  quadriju- 
meau  inférieur  et  une  autre  du  noyau  des  cordons  postérieurs. 

Thomas  admet  que,  pendant  son  trajet  descendant  dans  le 
segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  des  fibres 
se  détachent  de  ce  faisceau,  traversent  la  substance  réticulée 
médiane  un  peu  en  avant  du  faisceau  longitudinal  postérieur. 
Et  dans  les  fig.  3i  et  32  que  nous  lui  empruntons  on  voit  — 
outre  la  dégénérescence  des  deux  faisceaux  en  crochet,  fc.v.^ 
et  celle  du  faisceau  vestibulo- 
spinal,  fcd^  —  des  fibres  dégéné- 
rées au*devant  des  deux  faisceaux 
longitudinaux,  x^  et  dans  la  partie 
dorsale  de  la  formation  réticu- 
laire,/crfp. 

Il  considère  toutes  ces  dégé- 
nérescences comme  la  consé- 
quence immédiate  et  exclusive 
de  la  lésion  cérébelleuse. 

Or,  si  l'on  compare  cette  figure 
de  Thomas  à  notre  fig.  35,  qui 
provient  du  tronc  cabrai  d'un  '^* 

lapin  ayant  subi  la  destruction  du  tubercule  acoustique  et 
des  parties  voisines  (i),  on  y  trouve  exactement  les  mêmes 
dégénérescences,  preuve  évidente  nous  semble-t-il  que,  dans 
l'expérience  de  Thomas,  la  lésion  a  dépassé  les  limites  qu'il 
avait  cru  lui  tracer. 

(i)  Van  Gehucuten  :  Connexions  du  noyau  de  DeiUrs.  Le  Névraze,  Vol.  VI, 
X904- 


Digitized  by 


Google 


146  VAN   GEHUCHTEN 

Thomas  signale  encore  l'existence,  des  deux  côtés,  d'un 
faisceau  rétro-pédonculaire^  «  faisceau  de  forme  circulaire  logé 
dans  une  petite  dépression  que  présente  le  bord  externe  du  pé- 
doncule cérébelleux  supérieur,  vers  son  extrémité  postérieure, 
et  séparé  par  une  zone  claire  de  substance  grise  du  faisceau 
en  crochet  situé  plus  en  arrière  et  en  dehors  »,  dont  les  fibres 
«  semblent  se  terminer  dans  la  substance  grise  qui  sépare  le 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  du  faisceau  en  crochet  et 
n'accompagnent  sûrement  pas  le  pédoncule  au-delà  de  son 
entrecroisement  ». 

En  parlant  du  faisceau  en  crochet  il  admet  également  (p.  140) 
que  les  fibres  les  plus  supérieures  de  ce  faisceau  «  semblent  se 
terminer  en  partie  dans  la  substance  grise  qui  le  sépare  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  proprement  dit  :  nous  ne  pou- 
vons affirmer,  dit-il,  qu'une  autre  partie  se  termine  dans  le 
tubercule  quadrijumeau  postérieur  ». 

Nous  n'avons  pas  retrouvé,  dans  nos  préparations,  ce  fais- 
ceau rétropédonculaire.  Nous  croyons  que  notre  savant  con- 
frère a  pris  comme  tel  les  fibres  les  plus  proximales  du  faisceau 
cérébello-bulbaire,  sectionnées  au  niveau  de  la  partie  la  plus 
élevée  de  la  courbe  qu'ellç^iécrivent  en  contournant  le 
pédoncule. 

Les  expériences  de  Probst  ont  presque  toujours  consisté  en 
lésions  étendues  du  cervelet  intéressant  à  la  fois  Técorce  grise, 
la  substance  blanche,  le  noyau  dentelé  et  le  noyau  du  toit. 

Sa  description  principale,  des  dégénérescences  consécutives 
à  des  lésions  cérébelleuses,concerne  le  tronc  cérébral  de  chats, 
auxquels  il  a  détruit  l'écorce  grise  d'un  hémisphère  cérébelleux 
avec  lésion  concomitante  du  noyau  dentelé  et  du  noyau  du 
toit. 

Il  a  vu  dans  ses  coupes— pour  autant  que  les  dégénérescences 
lui  paraissent  consécutives  à  la  lésion  dg^  noyau  du  toit  —  un 
faisceau  de  fibres  nerveuses  traverser  la  Hgne  médiane  dans  la 
partie  ventrale  du  ver  supérieur  et,  arrivé  derrière  le  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  du  côté  opposé,  se  subdiviser  en 
trois  parties  :  une  partie  caudale,  qu'il  appelle  «  inneres  Strick- 
kôrperbûndel  »  ;  une  partie  proximale,  son  «  arccessorische  Bin- 
dearmbahn  »  ;  et  une  partie  moyenne^  ou  «  ausstrahlende  Klein- 
himbahn  ». 
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Les  fibres  de  la  partie  moyenne  traversent  le  noyau  triangu- 
laire de  Tacoustique  pour  se  rendre  dans  la  substance  réticu- 
laire. 

Le  «  inneres  Strickkôrperbundel  »  va  descendre  le  long  de  la 
face  interne  du  corps  restiforme  jusqu'au  niveau  du  noyau  de  ^ 

BuRDACH  (i).  Il  abandonne, sur  son  trajet,des  fibres  arciformes 
internes  qui  vont  se  réunir,  de  chaque  côté  du  raphé,  en  un  .^ 

faisceau  (y)  formé  de  fibres  ascendantes,  remontant  dans  le  pont 
de  Varole,  et  de  fibres  descendantes  se  laissant  poursuivre 
jusque  dans  le  cordon  antérieur  de  la  moelle.  Quelques-unes      J 
passent  le  raphé  pour  se  rendre  dans  Tolive  bulbaire  du  côté      ^ 
opposé.  \J 

Le  «  accessorische  Bindearmbundel  »  de  Probst  (c  dans  ses  ^ 
figures)  contourne  le /pédoncule  cérébelleux  supérieur,  qu'il 
recouvre  comme  une'xaloitê^  (p.  697).  En  remontaint  dans  le 
tronc  cérébral  ces  fibres  pénètrent  dans  l'épaisseur  même  du  ^ 
pédoncule  supérieur  (p.  698).  Au  niveau  de  la  commissure  de 
Wernekink,  elles  ne  passent  pas  la  ligne  médiane,  mais  conti- 
nuent leur  trajet  ascendant. 

Elles  représentent  les  «  scheinbar  ungekreuzten  Fasern  des 
Bindearmes  »  et  forment  un  petit  faisceau  dans  la  partie  dor- 
sale de  la  substance  réticulaire,  «  knapp  unter  dem  centralen 
Hôhlengrau  zwischen  dorsalen  Lângsbûndel  und  Innenrand 
des  hinteren  Zweihûgels  »  (p.  70Q). 

Le  faisceau  c  monte  ensuite  dans  la  région  de  la  calotte,  en 
diminuant  d'importance,  pour  se  rendre  par  la  lame  interne 
dans  la  couche  optique  (p.  702)  du  même  côté  et  par  la  com-    >. 
missure  postérieure  da^is  le  thalamus  du  côté  opposé. 

Après  destruction  unilatérale  du  noyau  du  toit  faite  sur  des 
chats  et  des  chiens  adultes,  Probst  a  pu  poursuivre  les  mêmes 
dégénérescences  secondaires. 

Les  recherches  consignées  dans  le  présent  travail  prouvent 
que,  chez  le  lapin,  les  résultats  obtenus  sont  tout  autres  que 
ceux  décrits  par  Probst. 

Les  fibres  nées  du   noyau  du  toit   passent,  il  est  vrai,  la 

(i)  Il  le  désigne  dans  le  texte,  en  renvoyant  à  ses  figures,  par  la  lettre  h, 
alors  que  dans  les  planches  la  lettre  h  s'applique  aux  fibres  externes  du 
corps  restiforme,  tandis  que  le  inneres  Strickkôrperbundel  est  indiqué 
par  la  lettre  Zy  la  lettre  >  renvoyant  au  faisceau  de  la  formation  réticulaire 
formé  par  les  fibres  arciiormes  venues  du  faisceau  g. 
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ligne  médiane  dans  la  partie  ventrale  du  ver  supérieur, 
elles  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  en  le 
recouvrant  en  forme  de  calotte.  Jusqu'à  ce  point  nos  observa- 
tions concordent  avec  celles  de  Probst.  Mais,  après  avoir  con- 
tourné ce  pédoncule,  nous  avons  vu  toutes  ces  fibres  longer 
le  corps  rcstiforme  et  devenir  descendantes  dans  l'angle  ren- 
trant formé  par  ce  corps  et  la  racine  du  trijumeau. 

Le  «  accessorische  Bindearmbûndel  »  de  Probst  n'est  donc 
pas  la  continuation  du  faisceau  qui  contourne  le  pédoncule  céré- 
belleux. Nous  avons  d'ailleurs  déjà  fait  ressortir,  dans  un  autre 
travail  (i),  que  ce  faisceau  —  que  Probst  considère  comme 
étant,  au-dessus  de  la  commissure  de  Wernekink,  son  «  acces- 
sorische Bindearmbûndel  »  —  n'est  rien  d'autre  que  la  voie 
centrale  du  trijumeau  telle  qu'elle  a  été  mise  en  évidence 
par  les  recherches  expérimentales  de  Wallenberg  et  les 
nôtres.  Ce  fait  prouve  à  toute  évidence  que,  dans  les  expé- 
riences de  Probst  —  même  dans  celles  qui  auraient  unique- 
ment consisté  dans  la  destruction  du  noyau  du  toit  —  il  y  a 
eu  des  lésions  à  distance  intéressant  certaines  fibres  du  plan- 
cher du  quatrième  ventricule,  lésions  concomitantes  qui  enlè- 
^  ^^  vent  toute  valeur,  non  aux  faits  observés  par  Probst,  mais 
aux  conclusions  qu'il  en  a  tirées.  Il  est  d'ailleurs  difficile  d'ap- 
précier, sous  le  rapport  de  l'étendue  des  lésions,  la  valeur  des 
recherches  expérimentales  de  Probst,  parce  que,  pour  le  plus 
grand  nombre  de  ses  expériences,  l'auteur  se  contente  de 
signaler  les  faisceaux  obtenus  en  dégénérescence;  de  sorte 
qu'il  est  impossible  de  juger,  de  par  ses  dessins,  de  l'étendue 
véritable  de  la  lésion  dans  chaque  cas  particuUer. 

Nos  recherches  concordent  beaucoup  mieux  avec  les  résul- 
tats obtenus  par  Lewandowsky,  que  nous  ne  connaissons 
malheureusement  que  par  la  publication  préliminaire  qu'il  en 
a  faite  (2)  et  par  le  petit  résumé  paru  dans  les  comptes-rendus 
publiés  par  Edinger  et  Wallenberg  (3). 

Pour  Lewandowsky,  le  faisceau  en  crochet  et  le  faisceau 

(i)  Van  Gkhuchten  :  Les  pédoncules  cérébeUeux  supérieurs.  Le  Névraxe, 
Vol.  VII,  1905. 

(2)  Lewandowsky  :  Loc.  cit. 

(3)  Edinger  et  Wallenberg  ;  Bericht  ûhcr  die  Leistungen  auf  dem  Gehiete  der 
AnaUmie  der  centralnervensysiems  in  den  Jahren  iço3  und  1Ç04,  Schmidt's  Jabr- 
bùcher.  Bd.  287.  1905. 


Digitized  by 


Google 


LE  FAISCEAU  CÉRÉBELLO-BULBAIRE  I49 

rétropédonculaire  de  Thomas  proviennent  du  noyau  du  toit  du 
côté  opposé,  ils  contournent  la  face  dorso-latérale  du  pédon- 
cule, puis  se  divisent  en  un  faisceau  ascendant  —  le  faisceau 
rétropédonculaire  qui  se  laisse  poursuivre  jusque  dans  le  noyau 
gris  du  pédoncule  lui-même  et  dans  le  noyau  du  lemniscus 
latéral  —  et  un  faisceau  descendant,  formé  de  fibres  cérébello- 
vestibulaires,  qui  descend  le  long  de  la  face  interne  du  corps 
restiforme  vers  le  noyau  dorsal  de  Tacoustique  qu'il  accom- 
pagne jusqu'à  son  extrémité  inférieure. 

Mais  le  faisceau  rétro-pédonculaire  de  Thomas  ne  nous 
paraît  être  rien  d'autre  que  les  fibres  les  plus  supérieures  du 
faisceau  en  crochet.  Ces  fibres  ne  se  terminent  cependant 
pas  dans  le  noyau  gris  rétro-pédonculaire  (Thomas),  ni  dans  le 
noyau  du  lemniscus  latéral  (Lewandowsky).  Elles  ne  font  que 
remonter  derrière  le  pédoncule  cérébelleux  jusqu'au  niveau  de 
ces  masses  grises  pour  redescendre  ensuite  vers  le  faisceau 
commun. 

Un  détail  important  qui  a  échappé  à  tous  les  observateurs, 
c'est  que,  dans  ce  trajet  descendant,  ce  faisceau  se  bifurque  en 
un  bras  antérieur,  pénétrant  dans  la  formation  réticulaire,  et 
un  bras  postérieur  qui  occupe  le  segment  interne  du  pédoncule 
cérébelleux  inférieur. 

Les  fibres  du  faisceau  cérébello-bulbaire  que  nous  avons 
obtenues  en  dégénérescence  proviennent  donc  incontestable- 
ment du  noyau  du  toit  du  côté  opposé.  Elles  représentent 
également  les  seules  fibres  cérébellifuges  qui  s'entrecroisent 
dans  le  lobe  médian  du  cervelet.  Il  resterait  maintenant  encore 
à  rechercher  si  toutes  les  cellules  du  noyau  du  toit  d'un  côté 
envoient  leurs  prolongements  cylindraxiles,  à  travers  le  lobe 
médian,  jusque  dans  le  faisceau  cérébello-bulbaire  du  côté 
opposé.  Nos  expériences  personnelles  ne  permettent  pas  de 
répondre  à  cette  question,  pas  plus  croyons-nous  que  les 
lésions  expérimentales  portées  directement  sur  le  cervelet, 
et  cela  à  cause  de  l'impossibilité  matérielle  dans  laquelle  nous 
nous  trouvons  de  produire  une  lésion  intéressant  exclusivement 
la  masse  grise  en  question^ 

Le  problème  pourrait  cependant  être  résolu  d'une  façon 
indirecte,  en  lésant  les  fibres  du  faisceau  cérébello-bulbaire  au 
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moment  où  elles  contournent  le  pédoncule  cérébelleux  supé- 
rieur, pour  rechercher  ensuite,  au  moyen  de  la  méthode  de 
NisSL,  le  siège  des  phénomènes  réactionnels  ou  chromoly- 
tiques  survenus  dans  les  masses  grises  centrales  du  cervelet. 
Preisig  a,  dans  ces  derniers  temps  (i),  publié  des  recherches 
de  ce  genre.  Il  a  sectionné,  chez  des  lapins  adultes,  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  d'un  côté,  en  dessous  du  lemniscus  laté- 
ral. Après  une  survie  suffisante,  il  a  étudié  les  masses  grises 
cérébelleuses  et  il  a  trouvé  en  chromolyse  toutes  les  cellules 
du  noyau  dentelé  du  côté  correspondant,  les  cellules  externes 
du  noyau  du  toit  du  même  côté  et  les  cellules  internes  du 
noyau  du  toit  du  côté  opposé.  Il  a  conclu  de  ses  recherches 
-ss^  que  «  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur  nait  du  noyau  dentelé 
et  de  la  partie  externe  du  noyau  du  toit  du  même  côté,  ainsi 
que  de  la  partie  interne  du  noyau  du  toit  du  côté  opposé,  » 

Cette  conclusion  est  justifiée,  si  Ton  admet  avec  Preisig  que 
toutes  les  fibres  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur  sont  des 
fibres  ascendantes^  établissant  une  connexion  entre  le  cervelet 
et  le  noyau  rouge.  Mais  ce  fait  n'est  pas  exact.  Nous  venons  de 
voir  que,  dans  sa  partie  inférieure,  en  dessous  du  lemniscus 
latéral,  le  pédoncule  supérieur  est  formé  non  seulement  par 
les  fibres  oHvo-rubro-thalamiques,  mais  encore  par  les  fibres 
du  faisceau  cérébello-bulbaire  dont  Preisig  ignorait  l'exis- 
tence. Si  l'on  examine  maintenant  l'endroit  où  Tauteur  a  pra- 
tiqué sa  lésion  expérimentale,  on  arrive  à  se  convaincre  que 
celle-ci  a  intéressé  non  seulement  les  fibres  cérébellifuges  pro- 
venant de  l'olive  cérébelleuse,  mais  encore  celles  qui  forment 
le  faisceau  cérébello-bulbaire.  La  conclusion  de  Preisig  n'a 
donc  pas  la  valeur  qu'il  lui  attribue,  et  il  reste  a  rechercher  la 
part  qu'il  faut  attribuer,  dans  les  réactions  chromolytiques 
observées,  aux  fibres  de  chacun  de  deux  faisceaux  intéressés. 

Le  faisceau  cérébello-bulbaire  que  nous  avons  décrit  dans 
ce  travail  a  surtout  été  reconnu  dans  son  trajet  et  ses  con- 
nexions probables,  depuis  qu'on  la  étudié  par  la  méthode  des 
dégénérescences  secondaires.  Il  n'a  cependant  pas  échappé  à 
l'attention  des  auteurs  qui  ont  eu  recours  à  la  méthode  de 
Weigert. 

(i)  Prbisig  :  Le  noyau  rouge  et  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs.  Journal  fiir 
Psychologie  und  Neiurologie,  1904- 
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L'auteur  qui  nous  paraît  avoir  le  mieux  observé  le  faisceau 
cérébello-bulbaire,sur  des  coupes  normales  colorées  par  la  mé- 
thode de  notre  regretté  collègue  de  Francfort  est  sans  conteste 
Weidenreich   (i).  Ainsi   que  cela   résulte  de  Texamen  de 
la  FIG.  36  que  nous  lui  empruntons,  il  a  nettement  distingué 
les  trois  zones  qui  for- 
ment le  pédoncule  céré- 
belleux supérieur  un  peu 
au-dessus    de    sa  sortie 
de  Tolive  ccrébelleuse  : 
une  zone  ventrale  :  le  pé- 
doncule proprement  dit, 
notre  faisceau  de  fibres 
olivo-rubro-thalamiques  ; 
une  zone  dorsale  formé 
par  les  fibres  du  faisceau 
de  GowERS,  et  une  zone 
intermédiaire  qui  corres- 
pond   à    notre    faisceau 
cérébello-bulbaire. 

D'après  Weidenreich 


FiG.  36. 


Coupe  transversale  schématisée  passant 
cependant,  les  fibres  de  par  la  partie  supérieure  du  cervelet  et  de  la 
cette  dernière  zone  ap-  moelle  allongée  (d'après  Weidenreich). 
partiendraient  au  nerf  ^'  '  Pédoncule  cérébelleux  supérieur, 
trijumeau  et  formeraient 
ensemble  la  racine  céré- 
belleuse du  nerf  de  la  cin- 
quième paire  décrite  an- 
térieurement par  Stil- 
LiNG  et  Meynert.  Les 
fibres  de  cette  racine  con- 
tournent le  bord  externe 
du  pédoncule  supérieur  proprement  dit,  en  décrivant  des 
courbes  à  concavité  inférieure,  ou  bien  traversent  ce  pédon- 
cule en  petits  fascicules  et  se  rendent  ou  dans  le  noyau 
sensible  du  trijumeau,  ou  directement  dans  la  racine  sensible 
de  ce  nerf.  Nos  recherches  prouvent  que  ce  faisceau,  entrevu 

(i)  Weidenreich  :  Zur  Anatomie  der  centraîcn  Kleinhirnkerne  dev  Sàuger.  Zeit- 
schrift  fiir  Morphologie  imd  Anthropologie.  Bd.  I. 


Ca  :  Commissure  antérieure  du  cervelet. 
Ci  :  Corps  trapézoïde. 
GF  :  Faisceau  de  Gowers. 
NB  :  Noyau  de  Bbchterew. 
ND  :  Ne  y  au  dorsal  de  l'acoustique. 
Pcl  :  Corps  restiforme. 
Pcm  :  Segment  interne  du  pédoncule  céré- 
belleux inférieur. 
Pm  :  Faisceau  vestibulo-cérébelleux. 
Te  :  Racine  cérébelleuse   du  trijumeau, 
(notre  faisceau  cérébello-bulbaire.) 
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par  Weidenreich,  a  une  valeur  toute  autre  que  celle  qu'il  lui 
attribue. 

Edinger  (i)  a  donné,  en  1889,  le  nom  de  voie  sensitive  céré- 
belleuse directe  à  un  faisceau  de  fibres  nerveuses,  déjà  observé 
par  Meynert  et  Stilling  dans  la  partie  interne  du  corps 
restiforme,  qui  contourne  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
pour  se  rendre  jusque  dans  la  région  du  noyau  du  toit  du  cer- 
velet. D'après  les  dessins  reproduits  par  Edinger,  fig.  37, 
le  faisceau  en  question  représente,  au  moins  partiellement, 
notre  faisceau  cérébello-bulbaire.  Edinger  Ta  considéré  tout 


Fig.  37. 

Coupe  transversale  passant  par  la  partie  supérieure  du  pont  de  Varole 

d'un  fœtus  de  8  mois  [d'après  Edinger] 

montrant  la  situation  de  la  voie  sensitive  cérébelleuse  directe. 

d'abord  comme  formé  exclusivement  de  fibres  radiculaires 

appartenant  au  nerf  trijumeau,  au  nerf  acoustique  et  peut-être 

aussi  au  nerf  glosso-pharyngien  et  au  nerf  vague. 

«  Seine  vordersten  Fasern  verlassen  mit  dem  Nervus  trige- 

minus  das  Gehirn,  dit-il  (p.  100),  andere  ziehen  mit  dem  Acus- 

ticus  heraus  und  wieder  andere  wenden  sich  caudalwàrts.  Der 

letzteren  werden  dann  in  der  Oblongata  immer  weniger,  wahr- 

scheinlich  weil  einige  in  die  Glossopharyngeus-  und  Vagus- 

(i)  EniNGjœ  :  Zwôlf  VorUsnngen  ûbcr  don  Bau  der  ncrvôsen  Ccntrcdorgane, 
2®  Auâage.  1889. 
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wurzel  eintreten.  Doch  kann  man  das  betrefFende  Querschnitt- 
feld  bis  dahin  verfolgen,  wo  die  Hinterstrângen  des  Rûcken- 
markes  enden  ». 

A  cette  époque  Edinger  considère,  comme  appartenant  à 
cette  voie  sensitive  cérébelleuse,  presque  toutes  les  fibres 
situées  entre  le  corps  restiforme  et  le  noyau  acoustique  dorsal 
et  formant  ce  que  Ton  appelle  actuellement  le  segment  interne 
du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  fig.  38.  En  dedans  du 
corps  restiforme,  dit-il.  (p.  144)  «  ist  ein  neues  Feld  von  Quer- 


FiG.  38. 

Coupe  passant  par  la  partie  supérieure  de  la  moelle  allongée 

d'apès  Edinger  et  montrant 

la  situation  de  la  voie  sensitive  cérébelleuse  directe 

dans  le  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur. 

schitten  angelagert,  die  directe  sensorische  Kleinhirnbahn. 
Wo  sie  begann,  ist  schwer  zu  sagen,  vielleicht  war  sie  schon 
innerhalb  der  Hinterstrangkernen  vorhanden.  Môglicherweise 
liegt  in  diesem  Felde  noch  eine  zum  Acusticus  aufsteigende 
Wurzel  ». 

Cette  description  est  maintenue  dans  les  éditions  de  son 
livre  publiées  successivement  en  1892  et  en  1893.  En  i8g6  (i), 
il  exprime  des  doutes  concernant  la  nature  radiculaire  des 
fibres  de  sa  voie  sensitive  directe  cérébelleuse  et  cela,  parce 
qu'il  n'a  jamais  pu  poursuivre  ces  fihves^  avec  c^rftïwrf^,  jusqu'au- 
delà  des  noyaux  sensibles  des  nerfs  avec  lesquels  elles  se 

(i)  Edinger  :  Vorksungcn  ûber  den  Bau  dcr  ncrvôsen  Centràlorgane^  fiinfte 
Auflage,  1896. 
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mettent  en  connexion.  Aussi  trouve-t-il  plus  prudent  de  laisser 
tomber  la  dénomination  de  voie  sensitive  directe  cérébelleuse 
pour  la  remplacer  par  celle  de  faisceaux  nucléo- cérébelleux. 
Ich  habe  frûher  geglaubt,  écrit-il  (p.  3o6  et  3o7),  dass  es  sich 
um  directe  Zûge  zu  den  Nervenstâmmen  handelt.  Ncuerdings 
aber  sind  mir  Zweifel  gekommen,  da  ich  die  Bahn  mit  voiler 
Sicherheit  doch  nicht  ûber  die  Kerne  der  Nerven  hinaus  ver- 
folgen  kann.  Vorsichtiger  ist  es  jedenfalls,  das  System  heute 
noch  als  Tractus  nucleo-cerebellaris  Acustici  u.  s.  w.  zu 
bezeichnen  und  nicht  als  directe  sensorische  Kleinhirnbahn  ». 

Son  opinion  se  modifie  aussi  concernant  la  structure  de  ce 
faisceau,  en  ce  sens  que,  dans  le  segment  interne  du  pédoncule 
cérébelleux  inférieur,  il  admet  l'existence  réelle  d'une  racine 
descendante  de  Tacous  tique  :  «  Ausserdem  liegt  in  diesem  Felde 
noch  eine  vom  Acusticus  herabziehende  Wurzel  »  (p.  357). 

Plus  tard  (i),  en  reprenant  ces  recherches  et  en  tenant 
compte  des  résultats  expérimentaux  obtenus  par  Ferrier  et 
TuRNER,  RussELL,  THOMAS  et  d'autres,  il  a  modifié  son  opi- 
nion en  affirmant  Texistence  simultanée  de  la  voie  sensitive 
cérébelleuse  directe  et  du  faisceau  nucléo-cérébelleux.  Il  admet 
donc  une  double  connexion  entre  les  nerfs  sensibles  crâniens 
et  le  cervelet  :  Tune,  directe,  formée  de  fibres  radiculaires  ; 
l'autre,  indirecte,  s'établissant  par  l'intermédiaire  des  noyaux 
terminaux  de  ces  mêmes  nerfs. 

La  voie  sensitive  cérébelleuse  directe  se  réduit  cependant,  au 
moins  chez  les  mammifères,  à  la  seule  connexion  existant  entre 
le  nerf  acoustique  et  le  cervelet  ;  elle  est,  en  effet,  formée  unique- 
ment par  les  branches  ascendantes  provenant  de  la  bifurcation 
des  fibres  du  nerf  vestibulaire.  Ces  branches,  réunies  en  petits 
faisceaux,  traversent  le  noyau  de  Deiters  et  le  noyau  de 
Bechterew  et  se  laissent  poursuivre  jusque  dans  le  noyau 
du  toit.  On  les  obtient  facilement  en  dégénérescence  après  la 
section  du  nerf  de  la  huitième  paire. 

Edinger  admet  comme  probable  l'existence  d'une  même 
connexion  entre  le  ganglion  de  Gasser  et  le  cervelet. 

Il  est  cependant  à  remarquer  que  cette  voie  cérébelleuse 

(i)  Edinger  :  Anatomische  und  vergUickend  anatomische  Untersuckungen  ûher  die 
Verbindung  der  sensorischen  Hirnncrven  mit  dem  Kleinhirn.  Neurologisches 
CentralbL,  1899. 
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directe,  ainsi  entendue,  est  complètement  distincte  de  la  voie 
primitivement  décrite  par  Edinger.  En  effet,  la  première  voie 
décrite  et  dessinée  par  notre  savant  collègue  était  formée  de 
fibres  nerveuses  contournant  en  dehors  la  section  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  pour  longer  le  corps  restiforme  au  mo- 
ment de  son  épanouissement  dans  le  cervelet,  fig.  37,  puis 
descendre  dans  le  segment  interne  du  pédoncule  inférieur  jus- 
que dans  le  voisinage  des  cordons  postérieurs,  segment  interne 
dont  elle  forme,  avec  les  hbres  de  la  racine  descendante 
de  l'acoustique,  toutes  les  fibres  constituantes,  fig.  38. 

La  voie  actuellement  désignée  sous  le  nom  de  voie  sensitive 
cérébelleuse  directe  n'entre  pas  dans  la  constitution  de  ce 
segment  interne  ;  de  plus,  elle  ne  contourne  pas  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieur.  Mais,  à  partir  du  point  de  bifurcation 
du  nerf  vestibulaire,  ses  fibres  se  dirigent  en  haut  et  en  dedans, 
pour  s'étendre  jusque  dans  le  noyau  du  toit.  Ce  sont  les  fibres 
des  faisceaux  acoustico-cérébelleux  de  Cajal,  que  Ton  ferait 
mieux  d'appeler,  croyons-nous,  faisceau  vestibulo-cérébelleux. 

Il  est  bien  vrai  que  Edinger  continue  à  attribuer  une  con- 
nexion cérébelleuse  directe  au  nerf  trijumeau  et  que  les  fibres 
qui  établissent  cette  connexion  contourneraient  le  pédoncule 
cérébelleux  supérieur.  Mais  cette  connexion  n'existe  pas.  Ce 
qui  le  prouve  c'est  que,  si  la  section  du  nerf  acoustique  à  la 
surface  du  tronc  cérébral  entraine  la  dégénérescence  secon- 
daire des  fibres  du  faisceau  vestibulo-cérébelleux,  la  section 
du  trijumeau  en  dedans  du  ganglion  de  Gasser  n'est  jamais 
suivie  (i)  de  la  dégénérescence  des  fibres  représentées  par 
Edinger  comme  appartenant  à  la  voie  sensitive  cérébelleuse 
directe.  Ces  fibres  ne  peuvent  donc  pas  être  considérées 
comme  des  fibres  radiculaires. 

QxxdiVit^yi  faisceau  nucléo- cérébelleux^  son  existence,  dit  Edin- 
ger, est  confirmée  par  les  observations  de  Ferrier  et  TuR- 
NER,  RussELL  et  Thomas.  Après  lésion  du  lobe  médian  du  cer- 
velet, ces  auteurs  ont  vu  des  fibres  en  dégénérescence  provenir 
du  noyau  du  toit  et  se  terminer  dans  le  noyau  du  nerf  vestibu- 
laire et  le  noyau  de  Deiters.  A  ces  fibres  on  pourrait  ajouter  : 
«die  Mehrzahl  der  anatomisch  sehr  leicht  nachweisbaren  Fasern 
welche  aus  der  Gegend  der  Quintusaustrittes  in  das  Kleinhirn 

(i)  Van  Gehuchten  :  La  racine  hulbo- spinale  du  trijumeau.  Le  Névraxe.  Vol. 
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zîehen  und  peripher  nicht  mit  Sicherheit  ûber  den  frontalen 
Endpunkt  der  grauen  absteigenden  Quintuskemsâule  zu  ver- 
folgen  sind  ».  Dans  un  cas  d'atrophie  complète  congénitale  de 
rhémisphère  cérébelleux  droit  et  de  la  moitié  correspondante 
du  ver,  il  a  observé  la  disparition  complète,  du  côté  corres- 
pondant, de  toutes  les  fibres  à  myéline  «  welche  immer  von 
lateralwàrts  in  den  Vaguskern  einstrahlen  ».  Il  en  était  presque 
de  même  dans  le  noyau  dorsal  de  l'acoustique,  le  noyau  du 
glossopharyngien  et  le  noyau  du  cordon  rond.  Se  basant  sur 
ces  faits,  Edinger  admet  donc  l'existence  d'un  faisceau  pro- 
venant du  noyau  du  toit  pour  se  terminer  dans  les  noyaux 
des  nerfs  sensibles  crâniens,  certainement  dans  ceux  du  vague, 
du  glossopharygien  et  de  l'acoustique,  probablement  aussi 
dans  le  noyau  terminal  du  trijumeau.  C'est  le  faisceau  nucléo- 
cérébelleux. 

D'après  la  description  donnée  par  Edinger  on  pourrait 
croire  que  ce  faisceau  nucléo-cérébelleux  est  formé  de  fibres 
descendantes.  Le  nom  de  nucléo-cérébelleux  qu'il  lui  donne 
semble  pourtant  indiquer  qu'il  le  fait  provenir  des  noyaux  sen- 
sibles pour  se  terminer  dans  le  cervelet.  Il  serait  formé  alors 
de  fibres  ascendantes.  Ce  qui  prouve  que  telle  paraît  bien  être 
son  opinion,  c'est  qu'il  ajoute  que  la  partie  spinale  de  ce  système 
nucléo-cérébelleux  serait  représentée  par  le  faisceau  médullo- 
cérébelleux  dorsal  et  4es  fibres  arciformes  externes  et  posté- 
rieures provenant  des  noyaux  des  cordons  postérieurs,  qui 
sont  incontestablement  toutes  des  fibres  cérébellipètes. 

Dans  la  dernière  édition  de  son  livre  (i),  il  maintient  à  la  fois 
les  expressions  de  voie  sensitive  cérébelleuse  directe  et  de 
faisceau  cérébello-nucléaire,  mais  il  les  applique  maintenant 
aux  mêmes  faisceaux  :  «  Medial  von  dem  Corpus  restiforme  liegt 
ein  neues  Feld  feiner  Querschnitte...  Es  enthàlt  im  wesent- 
lichen  Fasern,  die  aus  dem  Kleinhirne  zu  den  Kemen  der 
sensiblen  Nerven,  zum  Teil  direkt  in  die  Wurzeln  hineinziehen 
die  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn,  Tractus  nucleo-cerebel" 
lares ->>  (p.  i63). 

<c  Die  direkte  sensorische  Kleinhirnbahn,  dit-il  encore 
(p.  220),  enthalt  Fasern  aus  den  Wurzeln  wahrscheinlich  des 

(i)  Edinger  :  VorUsnngen  Ûber  den  Bau  der  nervôscn  Centralorgane,  7®  Aufl., 
Leipzig.  1904. 
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Trigeminus  und  sicher  des  Vestibularis  und  dann  einen  viel 
stârkeren  Anteil,  der  die  Hirnnervenkerne  mit  dem  Kleinhirn 
verbindet,  den  Tractus  cerebello-nuclearis. 

Pour  les  fibres  radiculaires,  il  admet  qu'il  s'agit  de  fibres 
ascendantes.  Quant  aux  fibres  propres  du  faisceau  cérébello- 
nucléaire,  il  ignore  dans  quel  sens  elles  dégénèrent  et  cela,dit-il, 
parce  qu'il  s'agit  essentiellement  de  fibres  très  courtes.  Elles 
dégénèrent  aussi  bien  après  des  lésions  cérébelleuses  qu'après 
des  lésions  nucléaires.  Peut-être  la  voie  est  elle  à  la  fois  ascen- 
dante et  descendante.  En  tout  cas  elle  relie  le  noyau  du  toit 
aux  noyaux  sensibles  de  Tacoustique,  du  trijumeau  et  du  vague. 

«  Der  Tractus  cerebello-nuclearis  entspringt  oder  endet  zum 
grôssten  Telle  in  den  ventralen  Ganglien  des  Wurmes,  dem 
Nucleus  tegmenti,  dem  Nucleus  globosus,  usw...  Wahrschein- 
lich  kommt  die  Hauptmasse  aus  den  Nuclei  tegmenti,  vielleicht 
gesellen  sich  auch  Zûge  aus  der  Wurmrinde  selbst  bei.  Vereint 
tritt  dann  die  ganze  Masse  am  Seitenrande  des  Ventrikels 
herab,  um  in  den  Kernen  des  Trigeminus,  dann  in  denjenigen 
des  Akustikus  und  des  Vagus  zu  enden...  Die  Fasern  der 
Tractus  cerebello-nuclearis  welche  am  weitesten  kaudal  ziehen 
enden  in  dem  Kern  der  deszendierenden  Akustikuswurzel  und 
in  den  Hinterstrangkemen  ». 

D'après  cette  description  les  deux  faisceaux  primitivement 
distincts  perdent  leur  indépendance  et  ne  forment  plus  quHin 
seul  système.  Ce  système  renferme  des  fibres  ascendantes,  radi-- 
c«/at>^s,  appartenant  à  l'acoustique  et  au  trijumeau.  C'est  la  voie 
sensitive  directe  de  1899,  devenue  maintenant  une  partie  du 
faisceau  nucléchcérébelleux.  Ce  système  renferme  aussi  des  fibres 
descendantes.  C'est  le  faisceau  nucléo-cérébelleux  de  1899  qui 
prend  le  nom  de  faisceau  cérébello-nucleaire.  Edinger  semble 
vouloir  indiquer,  sans  aucun  doute,  par  ce  changement  de 
dénomination,  qu'il  s'agit  là  principalement  de  ^bres  cérébel- 
lifuges.  S'il  en  est  ainsi,  ce  faisceau  cérébello-nucléaire  ne  peut 
plus  être,  pour  les  nerfs  sensibles  crâniens,  l'homologue  du 
faisceau  méduUo-cérébelleux  dorsal  de  la  moelle  qui  est  formé 
de  fibres  cérébellifuges,  ainsi  qu'il  l'admettait  en  1899. 

Toutes  ces  descriptions  de  Edinger  ont  amené,  ainsi  qu'il 
l'a  reconnu  lui-même  (i),  quelque  confusion  dans  la  signifi- 

(i)  Edinger  :  Neurolog.  Centralbl.,  1899. 
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cation  réelle  qu'il  convient  d'attribuer  aux  faisceaux  de  fibres 
nerveuses  que,  dans  ses  préparations  colorées  par  la  méthode 
de  Weigert,  il  a  vu  exister  entre  le  noyau  du  toit  du  cervelet 
et  le  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur, 
faisceaux  dont  les  uns  passent  en  dedans,  les  autres  en  dehors 
de  la  section  du  pédoncule  supérieur. 

Nous  croyons  que  les  recherches  consignées  dans  le  présent 
travail  amèneront  quelque  clarté  dans  cette  question. 

Pour  nous,  il  existe  une  voie  sensitive  directe  cérébelleuse^  mais 
elle  est  uniquement  formée  par  les  fibres  ascendantes  pro- 
venant de  la  bifurcation  des  fibres  radiculaires  du  nerf  vestibu- 
laire.  C'est  \e  faisceau  vestibulo-cérébelleux,  dont  les  fibres  n'ap- 
partiennent pas  au  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur,  mais  gagnent  le  cervelet  en  passant  au  devant  et 
en  dedans  de  la  section  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur.  Le 
nom  de  voie  sensitive  directe  cérébelleuse  ne  saurait  cepen- 
dant lui  convenir,  car  il  laisserait  sous-entendre,  ainsi  que 
l'admet  d'ailleurs  Edinger,  que  le  faisceau  vestibulo-céré- 
belleux  ne  serait  qu'une  partie  constituante  d'une  voie  ner- 
veuse radiculaire  reliant  au  cervelet  tous  les  nerfs  sensibles 
crâniens.  Or  une  pareille  connexion  cérébelleuse  n'existe  pas. 

Nous  avons  sectionné,  en  effet,  les  filets  radiculaires  du  nerf 
pneumogastrique,  du  nerf  glosso-pharyngien,  du  nerf  de 
Wrisberg  (i)  et  du  trijumeau,  sans  jamais  obtenir  en  dégéné- 
rescence des  filets  radiculaires  se  poursuivant  jusque  dans 
le  cervelet. 

La  connexion  cérébelleuse  directe  existant  entre  le  nerf 
vestibulaire  et  le  cervelet  est  donc  une  disposition  anatomique 
exclusivement  propre  au  nerf  vestibulaire.  Elle  s'explique 
physiologiquement  avec  la  plus  grande  facilité,  si  l'on  se 
rappelle  que  le  cervelet  est  unanimement  considéré  comme 
l'organe  central  de  l'équilibre  et  que  les  canaux  demi-circu- 
laires, dans  lesquels  se  terminent  les  fibres  vestibulaires,  sont 
eux  aussi  les  organes  appartenant  au  sens  de  l'équilibre  (2). 

Le  faisceau  appelé  par  Edinger  nucléo-cérébelleux  ou  céré- 
bello-nucléaire  existe  également,  pour  autant  que  l'on  désigne 
sous   ce  nom  les  faisceaux  de   fibres  nerveuses   descendantes 

(i)  Van  Gehuchten  :  Le  faisceau  solitaire.  Le  Néviaxe,  Vol.  I,  1900. 
(2)  Van  Gehuchten  :  Les  connexions  centrales  du  nerf  de  la  huUièmc  paire* 
Presso  oto-laryngologique  belge,  1904. 


Digitized  by 


Google 


LE  FAISCEAU  CÊRÊBELLO-BULBAIRE  ISq 

qui  contournent  en  dehors  la  section  du  pédoncule  cérébelleux 
supérieur,  pour  descendre  ensuite  dans  le  segment  interne 
du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  avec  les  fibres  de  la  racine 
descendante  du  nerf  vestibulaire.  C'est  le  faisceau  que  Edin- 
GER  a  représenté  dans  ses  figures,  fig.  38,  et  qu'il  a  considéré 
comme  étant  formé  d'abord  de  fibres  ascendantes  radiculaîres, 
puis  de  fibres  ascendantes  nucléo-cérébelleuses,  puis  de  fibres 
descendantes  cérébello-nucléaires. 

C'est  le  faisceau  cérébello-bulbaire  que,  avec  Thomas, 
Probst  et  Lewandowsky,  nous  avons  obtenu  en  dégéné- 
rescence dans  nos  recherches  expérimentales  et  dont  nous 
avons  établi  le  trajet,  en  partie  dans  la  formation  réticulaire, 
en  partie  dans  le  segment  interne  du  pédoncule  cérébelleux 
inférieur. 

Sa  terminaison  inférieure  n'a  pu  être  établie  d'une  façon 
précise.  Nous  ne  pouvons  cependant  pas  souscrire  à  l'opinion 
de  Edinger,  d'après  laquelle  les  fibres  de  ce  faisceau  se 
termineraient  dans  les>  noyaux  sensibles  du  nerf  acoustique,  du 
nerf  trijumeau,  du  nerf  pneumo-gastrique,  de  même  que  dans 
les  noyaux  des  cordons  postérieurs.  S'il  en  était  ainsi,  il  serait 
impossible  de  comprendre  la  signification  physiologique  de  ce 
faisceau.  Etant  formé  de  fibres  descendantes,  il  nous  semble 
que  sa  terminaison  probable  doit  plutôt  être  cherchée  dans 
des  masses  grises  motrices  du  bulbe,  soit  des  masses  motrices 
donnant  directement  origine  à  des  nerfs  moteurs  périphé- 
riques, comme  sont  les  noyaux  d'origine  réelle  des  nerfs  ;  soit 
des  masses  motrices  donnant  origine  à  des  fibres  ascendantes 
ou  descendantes  allant  se  mettre  en  connexion  avec  ces 
noyaux  moteurs,  comme  le  noyau  de  Deiters  d'où  naît  le 
faisceau  vestibulo-spinal,  le  noyau  de  Bechterew  qui  don- 
nent origine  à  'des  fibres  ascendantes  et  descendantes  du 
faisceau  longitudinal  postérieur,  les  cellules  éparpillées  de  la 
formation  réticulaire  d'où  naissent  les  fibres  réticulo-spinales 
antérieures. 

En  présence  de  l'incertitude  qui  persiste  encore  concernant 
la  terminaison  véritable  de  ce  faisceau  de  fibres  cérébellifuges, 
il  vaut  mieux  V^cp^elev  faisceau  cérébello^ulbaire  que  cérébello- 
nucléaire,  en  attendant  que  des  recherches  ultérieures  nous 
aient  renseigné  complètement  sur  ce  point. 
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CONTRIBUTION  A  L'HiSTOPATHOLOGIE 

DE 

CERTAINES  FORMES  DE  PSYCHOSES  APPARTENANT 

A  LA  DÉMENCE  PRÉCOCE  (KRAEPELIN) 


Quand  on  étudie  une  question  anatomique  ou  physiologique 
se  rapportant  à  la  démence  précoce,  il  s'agit  tout  d'abord  de 
bien  faire  ressortir  la  place  clinique  qu'on  attribue  à  cette 
affection,  la  signification  clinique  et  étiologique  qu'on  y  attache, 
la  portée  qu'on  y  donne. 

L'étude  clinique  de  88  cas,  que  nous  poursuivons  depuis 
dix-huit  mois,  nous  a  fait  reconnaître  la  justesse  et  la  grande 
valeur  nosologique  des  idées  de  Kraepelin,  relatives  à  Texten- 
tion  de  la  démence  précoce.  Celle-ci  comprend  une  série  de 
psychoses  appartenant  à  l'adolescence  et  même  à  l'âge  adulte, 
se  terminant  habituellement  par  la  démence.  La  guérison 
toutefois  n'est  pas  exclue. 

Il  existe  quatre  types  ou  variétés  cUniques  de  démence  pré- 
coce, les  tjrpes  dément  simple,  hedéphrénique,  catatonique  et 
paranoîde.  Ces  types  n'existent  pas  toujours  à  l'état  pur, 
mais  on  observe  une  série  de  formes  de  passage  ou  mixtes.  La 
forme  catatonique  et  surtout  la  forme  paranoîde  surviennent 
à  une  période  de  la  vie  plus  tardive  que  les  formes  démente 
et  hébéphrénique. 

L'entité  psychotique  de  la  démence  précoce  doit  reven- 
diquer une  série  de  cas  qu'on  avait  jusqu'ici  l'habitude  de 
classer  sous  les  titres  de  manie,  mélancolie,  délire  systématisé 
et  progressif,  confusion,  dégénérescence,  etc.,  et  nous  croyons, 
avec  Claus  (i)  et  Deny  (2),  qu'elle  est  appelée  à  absorber  en 
grande  partie  le  groupe  des  anciennes  démences  vésaniques 

(i)  Claus  :  Congrès  de  Bruxelles  1903.  Rapport  :  Catatonie  et  stupeur. 
(2)  DsNY  :  Congrès  de  Pau  1904.  Rapport  :  îu  Démences  vésaniques. 
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secondaires,  que  cette  épithète  de  démences  secondaires 
tendra  de  plus  en  plus  à  disparaître  pour  faire  place  à  la 
démence  précoce  primitive^  type  morbide  défini,  quoique  suscep- 
tible d'une  division  clinique  ultérieure,  mais  possédant  un 
tableau  anatomique  relativement  constant,  comme  la  paralysie 
générale  et  la  démence  sénile.  Nous  aurons  à  discuter  à  la  fin  de 
notre  travail  la  question  des  rapports  de  la  démence  précoce 
avec  la  démence  primitive  aiguë  ou  confusion  mentale.  Ces 
rapports  ont  été  considérés  comme  des  plus  étroits,  entre 
autres  par  Régis,  et  ont  une  grande  importance  au  point  de  vue 
de  rétiologie  et  de  la  pathologie  de  la  démence  précoce. 

Notre  point  de  vue  étant  ainsi  établi,  nous  abordons  la 
littérature  relative  à  l'anatomie  pathologique  de  la  démence 
précoce. 

Les  travaux  qui  se  rapportent  à  cette  question  sont  bien 
rares.  <c  La  pénurie  de  documents  relatifs  aux  lésions  de  la 
démence  précoce  n'a  rien  qui  puisse  nous  surprendre  », 
d'après  Deny,  «  étant  donné  d'une  part  le  peu  de  temps 
depuis  lequel  l'attention  est  attirée  sur  cette  affection  envisagée 
comme  une  entité  morbide  et,  d'autre  part,  la  longue  survie 
des  malades  dont  on  n'a  que  rarement  l'occasion  de  faire 
Tautopsie  ». 

Nous  emprunterons  encore  à  Deny  la  description  des  ren- 
seignements fournis  par  Vexamen  macroscopique  des  centres 
nerveux;  ils  sont  en  général  peu  importants. 

Les  méninges  crâniennes  présentent  leur  coloration  et  leur 
épaisseur  normales  ;  la  pie-mère  s'enlève  facilement  sur  toute 
la  surface  du  cortex.  Cette  intégrité  des  méninges  était  déjà 
établie  cliniquement  par  l'absence  habituelle  d'éléments  figurés 
dans  le  liquide  céphalo-rachidien.  Les  vaisseaux  de  la  base  du 
crâne  ne  sont  le  siège  d'aucune  altération  appréciable. 

Le  cerveau,  dans  son  ensemble,  offre  sa  configuration  nor- 
male, sauf  quelques  modifications  morphologiques  des  sillons 
et  des  circonvolutions  qui  sont  généralement  grêles  et  comme 
atrophiés. 

Les  ventricules  ne  sont  pas  dilatés  et  les  parois  en  sont 
lisses;  d'après  L.  Marchand,  au  contraire,  les  ventricules 
latéraux  sont  augmentés  de  volume  dans  toutes  les  démences 
sans  exception,  mais  à  un    degré  plus    prononcé   dans  les 
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démences  paralytique  et  sénile.  Pour  cet  auteur  Vampliation 
des  ventricules  latéraux,  associée  à  une  diminution  du  poids  du 
cerveau,  serait  un  des  meilleurs  signes  macroscopiques  des 
démences. 

On  signale  encore  de  Tasymétrie  'des  lobes  cérébraux.  Les 
méninges  rachidiennes  et  la  moelle  sont  normales.  » 

Quant  aux  lésions  histologiques,  nous  avons  certes  fait  du 
progrès  depuis  1897,  où  Alzheimer  écrivait  :  «  Celui  qui,  à 
l'heure  actuelle,  voudrait  écrire  Tanatomie  pathologique  des 
psychoses,  en  se  basant  sur  ce  qu'on  trouve  dans  la  littérature, 
ne  disposerait  plus  guère,  après  avoir  traité  de  la  paralysie 
générale,  de  la  démence  sénile,  des  diverses  affections  en 
foyer,  de  Tidiotie  et  de  Timbécillité,  de  beaucoup  d'autres 
données  claires  et  valables.  En  tous  cas  nous  ne  savons 
presqu'encore  rien  de  la  base  anatomique  de  la  plupart  des 
psychoses  ». 

Mais  si  nous  avons  fait  des  progrès,  le  butin  à  rassembler 
concernant  Tanatomie  pathologique  de  la  démence  précocç  est 
encore  bien  réduit. 

Le  point  de  vue  auquel  nous  nous  sommes  placés  nous 
oblige  à  tenir  compte  des  travaux  anatomo-pathologiques  se 
rapportant  aux  démences  vésaniques  ou  secondaires. 

Au  congrès  des  aliénistes  etneurologistesdelangue  française, 
tenu  en  iSgS  à  Bordeaux,  A. Voisin  (i)  signale  dans  la  démence 
secondaire  à  la  lypémanie(3  cas),ratrophie,la  dégénérescence 
pigmentaire  et  graisseuse  des  cellules  corticales  au  niveau  des 
circonvolutions  frontales  du  cerveau. 

Mastchenko  (2)  conclut  de  Tétude  de  12  cas  de  démence 
secondaire,  faite  par  les  méthodes  modernes  de  NissL,  Mar* 
CHI,  WOLTERS,  etc.  : 

1°  La  démence  secondaire  se  caractérise  par  une  atrophie 
et  une  dégénérescence  pigmento-graisseuse  des  cellules  corti- 
cales, par  une  dégénération  et  une  désagrégation  des  fibres 
d'association,  et  par  une  athéromatose  et  oblitération  des 

(i)  A.  Voisin  :  AiUr.  des  ceU,  cérébrales  dans  la  folie  vésanique  et  dans  la  paralysie 
générale  des  aliénés.  Congrès  des  médecins  aliénistes  et  nenrolofçistes. 
Bordeaux,  1895. 

(2)  Mastchenko  :  Sur  les  aliér.  pathol  de  Vécorce  cérébrale  dans  la  démenu 
secondaire.  Travaux  de  la  clinique  des  maladies  mentales  et  nerveuses  de 
St-Pétersbourg  (Prof.  Bbchtbrbw)  1900.  i«  volume. 
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vaisseaux.  Cet  ensemble  de  lésions  cérébrales  est  constant, 
mais  il  n'est  pas  spécifique  pour  cette  affection. 

2.  Ce  qui  est  caractéristique  pour  la  démence  secondaire, 
c'est  la  disparition  d'un  grand  nombre  de  cellules  de  Técorce, 
surtout  dans  la  couche  des  petites  cellules  pyramidales.  La 
lésion  des  cellules  est  beaucoup  plus  prononcée  que  celle  des 
fibres.  Les  lésions  sont  beaucoup  plus  marquées  dans  les  lobes 
frontaux. 

3°  L'intensité  des  lésions  pathologiques  dépend  de  l'inten- 
sité même  de  la  démence.  La  durée  de  Taffection  et  Tâge  du 
malade  n'ont  qu'une  importance  secondaire. 

40  La  destruction  des  éléments  nerveux  a  lieu  pendant 
toute  la  durée  de  l'affection  et  elle  est  entretenue  par  les  alté- 
rations vasculaires  profondes. 

Zacher  (i),  ayant  étudié  par  le  Weigert-Pal  un  cas  de  para- 
noïa chronique  suivi  de  démence  secondaire,  a  constaté  un 
certain  degré  de  disparition  des  fibres  myéliniques  corticales. 

Cette  même  disparition  de  fibres  myéliniques  fut  observée 
par  Cramer  (2)  dans  deux  cas  de  démence  secondaire,  l'une 
consécutive  à  une  mélancolie,  l'autre  à  une  paranoïa  chronique 
ayant  duré  deux  ans;  et  par  Maclulich  (3)  dans  de  nombreux 
cas  de  démence  secondaire. 

Dans  les  deux  cas  étudiés  par  Cramer  les  cellules  étaient 
relativement  peu  altérées.  Les  vaisseaux  étaient  normaux, 
a  Je  n'ai  examiné  aucun  cas  »,  dit  Cramer,  <'  au  point  de  vue 
de  la  neuroglie  et  je  n'ai  pas  trouvé  de  pareils  cas  décrits 
dans  la  littérature  médicale  ». 

Comparant  les  lésions  histologiques  des  diverses  formes  de 
démence,  Bridier  (4)  conclut  qu'il  n'existe  que  des  degrés 
d'intensité  dans  les  lésions  des  diverses  formes  de  démence, 
qui  ont  toutes  une  base  organique  (altération  des  cellules,  de 
la  neuroglie,  des  vaisseaux)  et  dans  un  cas  de  démence  précoce 

(i)  Zacher  :  Uéb.  dos  Verkaîten  àtf  fnarkhalHgen  Nervenfasern  hei  der  progrès- 
siven  Paralyse  und  and,  Krankheiten.  Archiv  f.  Psych.  Bd.  18.  p.  60  u.  348. 

(2)  Cramer  :  Article  'Anaiomie  pathologique  des  psychoses  dans  Handbuch  der 
pathol.  Anatomie  des  Nervensystems  de  Flataii,  Jacobsohn  et  Minor. 
Bd.  V,  s.  i525. 

(3)  Maclulich  P.  :  The  condition  of'the  meduUated fibres  of  the  cortex  cerehri  in 
twenty-five  cases  ofinsanity.  Brain,  Part  XCII,  1900,  p.  582. 

(4)  Bridier  :  Anatomie  pathologique  des  démences.  Thèse  de  Lyon,  1902,  p.  86. 
(inspirée  par  le  Professeur  Pikrret). 
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il  aurait  constaté,  indépendamment  d'une  raréfaction  et  d'une 
surcharge  en  pigment  des  grandes  cellules  pyramidales,  une 
infiltration  des  substances  blanche  et  grise  des  circonvolutions 
par  des  noyaux  ronds  ou  allongés,  disposés  en  traînées  le  long 
des  vaisseaux  et  des  fibres  et  empiétant  parfois  sur  les  corps 
cellulaires. 

L'étude  histologique  de  cas  de  démence  précoce  avérée, 
appartenant  notamment  à  la  forme  catatonique  de  cette  affec- 
tion, a  été  jusqu'ici  faite  par  Alzheimer  (i),  Nissl  (2), 
VoGT  (3),  Cramer  (4),  Dunton  (5),  Lubouchine  (6),  Klip- 
PEL  et  Lhermitte  17). 

Alzheimer  a  constaté,  dans  des  cas  aigus  de  catatonie,  des 
altérations  graves  des  cellules  ganglionnaires  de  l'écorce  avec 
tendance  à  la  destruction,  de  rares  mitoses  de  la  neuroglie  et 
la  production  pathologique  de  fibrilles  par  les  cellules  de  neu- 
roglie. Ces  fibrilles  enveloppent,  étreignent  (umklammern)  les 
cellules  nerveuses.  Ce  sont  les  couches  les  plus  profondes  de 
récorce  qui  sont  les  plus  atteintes.  Les  noyaux  des  cellules 
ganglionnaires  présentent  un  gonflement  exagéré  ;  leur  mem- 
brane est  plissée  et  le  protoplasme  cellulaire  est  atrophié. 

Nissl  a  constaté,  dans  des  cas  chroniques  de  catatonie,  des 
lésions  cellulaires  chroniques  des  corps  et  des  noyaux  des 
cellules  ganglionnaires,  allant  de  Tatrophie  jusqu'à  la  destruc- 
tion avec  réaction  neuroglique  et  neuronophagie.  La  neuroglie 


(i)  Alzhbimbr  :  DasDeUrium  acuium.  Monatschriftf.  Psych.  u.  Neurologie, 
1897.  Bd.  II,  S.  64.  —  Beitr.  Zur  pathoL  Anaiomiâ  der  Hirnrinde  und  sur 
anaiom»  Grundîags  einiger  Psychcsen.  Loc.  cit.  S.  82. 

(2)  Nissl  :  MiHheUungen  ueb..Karyokinesen  im  cenirakn  NervensysUm»  Allg. 
Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  3i.  —  Ueher  einige  Besiehungen  swischm  Nervenzel- 
Unerkrankungen  undgUôsen  Erscheinungcn  bei  verschiedetun  Psyckosm.  Archiv.  f. 
Psych.  Bd.  32.  H.  2. 

(3)  VoGT  :  Dos  Vorkommen  von  PîasmazeîUn  in  der  menschh  Hirnrinde  nehst 
einigen  Beitràgen  zur  Anatomie  der  Rindenerkrankungen,  —  Monatsch.  f.  Psych. 
u.  Neurologie.  Bd.  IX,  S.  211  u  260. 

(4)  Cramer  :  Loc*  cit.  S.  i526. 

(5)  Dunton  lA  case  qfdementia  praecoxwith  auicpsy.  Amer,  journal  of  insanity. 
vol.  59.  N<»  3.  —  Report  of  a  second  cas  of  dementia  praecox  with  autopsy.  Amer. 
Journal  of  insanity.  vol.  60  N®  3. 

(6)  Lubouchine  :  Modifications  anatonuhpath,  de  Vécorce  oérébrale  dans  deux  cas 
de  démence  précoce.  Journal  de  neuropath.  et  de  psychiatrie  du  nom  SS. 
Korsakofif,  1902,  p.  61.  72. 

(7)  Klippel  et  Lhermitte  :  Démence  précoce,  Anatomie  pathologique  et  patho- 
génie.  Revue  de  psychiatrie  et  de  psychologie  exp.,  février  1904.  N®  2, 
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montre  à  la  fois  des  signes  de  prolifération  et  des  altérations 
dégénératives. 

Dans  son  tableau  comparatif  des  psychoses,  étudiées  (mé- 
thode de  Nissl)  surtout  au  point  de  vue  de  la  présence  de 
cellules  plasmatiques,  Vogt  cite  8  cas  de  démence  précoce, 
dont  2  sont  renseignés  comme  catatonie  et  un  comme  démence 
parànoïde.  Toujours  le  résultat  a  été  négatif  au  point  de  vue 
de  rinfiltration  des  gâînes  Ijrmphatiques  et  de  l'adventice  des 
vaisseaux;  les  gaines  vasculaîres  sont  rarement  hypertro- 
phiées, renferment  plus  de  noyaux  et  des  noyaux  plus  gros 
qu'à  rhabitude  et  quelquefois  du  pigment  sanguin  ;  souvent 
ces  vaisseaux  sont  entourés  d'une  couche  de  noyaux  de 
neuroglie.  Les  cellules  ganglionnaires  ont  tantôt  une  structure 
à  peu  près  normale,  tantôt  offrent  des  lésions  chroniques, 
atrophiques,  de  la  dégénérescence  pigmentaire,  de  la  désagré- 
gation granuleuse.  La  neuroglie  se  montre  active,  possédant 
de  gros  noyaux  et  souvent  une  bordure  protoplasmatique, 
astrocjrtique,  renfermant  fréquemment  du  pigment  jaune.  La 
neuroglie  prédomine  le  plus  souvent  dans  la  zone  moléculaire. 

Cramer  étudia  un  cas  typique  de  catatonie  chez  une  dame 
de  34  ans,  qui  succomba,  après  six  ans  de  maladie,  à  une 
aflfection  intercurrente.  Des  préparations  à  Thématoxyline 
montrèrent  que  la  richesse  de  Técorce  en  noyaux  était  diffusé- 
ment augmentée.  Les  vaisseaux,  au  contraire,  étaient  pauvres 
en  noyaux,  surtout  du  côté  des  veines.  Les  noyaux  endothé- 
liaux  étaient  allongés,  minces  et  fortement  colorés.  Il  y  avait, 
autour  de  certains  vaisseaux  des  couches  profondes,  des 
rangées  de  gros  noyaux  de  neuroglie  faiblement  colorés.  Dans 
la  substance  blanche  quelques  vaisseaux  avaient  des  parois 
hjrpertrophiées,  renfermant  dans  l'espace  adventitiel  de  rares 
leucocjrtes  et  des  amas  de  pigment. 

La  préparation  à  la  thionine  montrait  les  cellules  ganglion- 
naires fortement  altérées.  Celles-ci  étaient  atrophiées,  plus 
colorées  qu'à  l'état  normal,  et  présentaient  des  dendrites  très 
apparentes.  Quelques  cellules  étaient  sclérotiques.  Les  granula 
avaient  disparu  pour  ainsi  dire  et  il  ne  s'en  montrait  plus  que 
des  traces  à  la  périphérie  des  grandes  cellules  pyramidales. 
Le  noyau  était  souvent  ectopié  et  la  distribution  des  cellules 
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était  souvent  îrrégulière.  On  ne  trouve  pas  de  leucocsrtes  en 
dehors  de  l'adventice  des  vaisseaux. 

La  neuroglie  montrait  des  signes  évidents  de  prolifération. 
La  couche  moléculaire  était  hypertrophiée  et  renfermait  des 
cellules  à  gros  corps  protoplasmique.  La  prolifération  s'éten- 
dait aux  couches  profondes  de  Técorce,  autour  des  vaisseaux 
et  même  à  la  couronne  rayonnante.  Les  résultats  furent  les 
mêmes  sur  un  second  cas  de  démence  précoce  à  prédominance 
catatonique  et  ici  Cramer  observe  en  outre  un  certain  degré 
de  disparition  des  fibres  myéliniques  d'association. 

Il  conclut  :  Dans  les  cas  quiy  après  avoir  présenté  au  premier 
rang  le  syndrome  catatonique,  finissent  par  la  démence^  on  observe^ 
outre  des  lésions  cellulaires  sérieuses  et  la  destruction  de  fibres 
myéliniques,  une  forte  prolifération  de  la  neuroglie  dans  les  parties 
profondes  de  Vécorce. 

DuNTON  signale  de  la  chromatolyse  centrale,  la  dislocation 
et  le  gonflement  du  noyau,  le  plissement  de  la  membrane 
nucléaire,  l'apparition  d'un  endonucleus;  quelquefois  une 
légère  pigmentation  jaune,  une  légère  augmentation  des  noyaux 
de  neuroglie  et  de  la  neuronophagie.  Les  lésions  cellulaires 
prédomineraient  dans  la  région  frontale  et  dans  les  couches 
profondes  de  l'écorce.  Pas  de  lésions  des  fibres,  ni  des  vais- 
seaux. 

Lubouchine  a  constaté  l'atrophie,  la  dégénérescence  pig- 
mento-graisseuse  et  la  disparition  des  cellules  nerveuses, 
l'altération  des  fibres  surtout  tangentielles  et  sous-corticales, 
l'élargissement  des  espaces  périvasculaires,  la  prolifération 
de  la  neuroglie,  surtout  dans  la  couche  moléculaire,  dans  la 
couche  des  petites  pyramidales  et  autour  des  vaisseaux.  Le 
processus  est  éminemment  chronique. 

Klippel  et  Lhermitte  (étude  de  4  cas)  insistent  surtout 
sur  la  dégénérescence  pigmeitaire,  la  chromolyse  et  l'atro- 
phie des  cellules,  surtout  des  grandes  pyramidales,  Tabsence 
de  fesions  vascul  aires  et  d'infiltration  périvasculaire,  l'absence 
de  réaction  neuroglique,  sauf  dans  un  des  4  cas.  Les  lésions 
parenchymateuses  se  locaUsaient  exclusivement  dans  les  zones 
d'association  et  épargnaient  les  zones  de  projection.  Se  basant 
sur  ces  résultats,  Klippel  et  Lhermitte  établissent  une 
distinction  fondamentale  entre  ce  qu'ils  appciicnt  les  psychoses 
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organiques  d'une  part  et  les  psychoses  vésaniques  d'autre  part. 
Dans  les  premières,  les  lésions  porteraient  sur  l'ensemble  des 
tissus  de  l'encéphale  (cellules^  neuroglie,  mésench3rme),  tandis 
que  les  dernières  elles  porteraient  exclusivement  sur  l'élé- 
ment noble,  parench3miateux. 

Recherches  personnelles. 

Nous  avons,  à  notre  tour,  étudié  les  lésions  anatomiques  de 
la  démence  précoce  dans  huit  cas  où  il  nous  a  été  donné  de 
faire  l'autopsie. 

Nous  nous  sommes  surtout  servi  des  méthodes  de  NisSL, 
de  VAN  GiESON,  de  Flemming,  de  Cajal  et  de  Pal. 

Nous  ferons  précéder  la  description  histopatologique  d'un 
court  aperçu  clinique  de  chaque  cas. 

I. 

G.  A.,  est  entré  à  l'asile  à  l'âge  de  32  ans.  Il  était  célibataire 
et  exerçait  la  profession  de  chauflfeur.  Il  est  signalé  comme 
ayant  reçu  une  instruction  primaire.  L'âge  auquel  a  débuté  la 
maladie  est  difficile  à  préciser  ;  le  sujet  avait  déjà  fait  un  séjour 
dans  une  colonie  et  était  arrivé  là  du  dépôt  de  mendicité,  où 
le  médecin  avait  constaté,  dès  son  entrée,  de  l'indocilité,  des 
réponses  brusques,  du  négativisme. 

On  ne  sait  rien  de  ses  antécédents  héréditaires  ni  personnels, 
sauf  qu'on  signale  d'une  façon  évasive  l'usage  fréquent  d'alcool. 

Lors  de  son  admission,  le  22  septembre  1902,  on  lui  trouve 
des  idées  incohérentes,  des  actes  sans  réflexion,  la  parole 
hésitante,  le  faciès  hébété,  le  besoin  de  mouvement  et  le  refus 
de  travailler.  Le  malade  recherche  la  solitude  et  manifeste 
un  vague  délire  de  persécution. 

Cet  état  semble  persister  jusqu'en  août  igoS,  époque  à 
laquelle  nous  lui  trouvons  de  la  stupeur,  du  négativisme,  de  la 
catatonie,  de  la  catalepsie,  du  gâtisme. 

Diagnostic  :  Démence  catatonique. 

Le  10  septembre  1904,  il  meurt  par  pneumonie. 

Autopsie.  Le  cerveau  pèse  1400  grammes  et  ne  présente  pas 
de  lésions  macroscopiques;  les  méninges  et  les  vaisseaux  sont 
indemnes,  mais  congestionnés.  Il  n'y  a  pas  d'exsudat  méningé. 
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Il  y  a  de  la  congestion  pulmonaire  (pneumonie)  surtout  à 
droite. 

Microscopiquement,  si  nous  examinons  la  région  frontale^ 
nous  constatons  qull  y  a  atrophie  de  la  totalité  de  la  substance 
grise  corticale  (fig.  i). 

La  couche  moléculaire  présente  de  larges  noyaux  de  neuroglie 
nombreux,  volumineux,  et  souvent  entourés  d'une  bordure  pro- 
toplasmique. 

Dans  la  couche  des  petites  pyramidales  nous  voyons  de  la 


Fig.  I.  —  Cas  I. 
Région  frontale.  —  Leitz  :  oc.  I,  obj.  3.  (réduite  de  i/3) 

chromolyse,  de  l'atrophie,  de  nombreux  et  gros  noyaux  de 
neuroglie. 

Dans  la  couche  des  grandes  pyramidales^  les  corps  cellulaires 
présentent  une  coloration  diffuse  et  uniforme,  quelquefois  de 
Tachromatose,  de  l'atrophie  souvent  prononcée  et  de  la  désa- 
grégation moléculaire,  mais  pas  de  dégénérescence  pigmen- 
taire  ;  beaucoup  ont  une  forme  arrondie  et  des  dendrites  amin- 
cies. Le  noyau  est  plus  ou  moins  ectopié,  à  membrane  souvent 
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plissée,  irrçgulière  et  son  contenu  d'une  coloration  uniforme. 
Le  nucléole,  ordinairement  au  centre,  rarement  excentrique  ou 
refoulé  à  la  périphérie,  est  souvent  atrophié,  épineux.  Il  y  a  de 
nombreux  noyaux  neurogliques,  groupés  souvent  à  plusieurs 
autour  des  cellules,  entourant  rarement  les  vaisseaux  en  séries 
parallèles  et  surtout  abondantes  dans  le  tiers  inférieur  de  la  région 
des  grandes  cellules  pyramidales  ;  ils  y  forment  une  bande  net- 
tement distincte  (fig.  i)  et  Ton  y  a  la  preuve  de  la  grande 
activité  neuroglique  dans  la  présence,  autour  des  noyaux,  d'un 
corps  protoplasmatique  plus  ou  moins  granuleux,  de  forme 
variable,  arrondie,  ovale,  étoilée,  et  de  nombreux  noyaux 
ieunes,  petits,  fortement  chromatiques. 


Fig.  2.  —  Cas  I. 
Région  centrale.  —  Leitz  :  oc.  L  obj.  6.  (réduite  de  i/3) 

Dans  la  couche  des  polymorphes,  nous  constatons  de  la  chro- 
molyse  diffuse  des  cellules  allant  jusqu'à  Tachromatose,  l'al- 
tération des  noyaux  comme  dans  la  couche  des  grandes  pyra- 
midales et  la  présence  de  nombreux  noyaux  neurogliques 
souvent  accouplés  autour  des  cellules. 

Les  vaisseaux  présentent  tout  au  plus  du  gonflement  endo- 
thélial  et  de  l'hypertrophie  du  noyau,  qui  est  plus  développé 


Digitized  by 


Google 


DÉMENCE  PRÉCOCE  ^^Z 

qu'à  1  état  normal.  Nulle  part  on  ne  trouve  d'infiltration  cellu- 
laire périvasculaire,  à  part  quelques  noyaux  de  neuroglie. 

Dans  la  région  centrale^  les  cellules  grandes  pyramidales  sont 
moins  atrophiées  que  dans  les  circonvolutions  frontales,  mais 
elles  présentent  toutes  la  dégénération  chromatolytique  et  neu- 
roglique  plus  prononcée  même  que  dans  la  région  frontale 
(fig.  2). 

Dans  les  circonvolutions  pariétales  et  occipitales,  les  lésions 
sont  moins  prononcées  que  dans  les  régions  centrale  et  anté- 
rieure du  cerveau,  ou  y  constate  toutefois  la  même  bande  de 


Fig.  3.  —  Cas  I. 
CeU.  polym.  —  Région  frontale.  ■—  Zeiss  :  Immersion  1/12.  (réduite  de  i/3) 

méthode  de  Cajal. 

réaction  neuroglique  au  tiers  inférieur  de  la  couche  des  grandes 
pyramidales. 

Par  la  méthode  de  Cajal^  nous  constatons  que  les  fibrilles 
suivent  partout  la  marche  régressive  de  la  substance  chromo- 
phile.  Elles  se  fragmentent  d'abord  au  niveau  du  corps  cellu- 
laire, se  réduisent  en  poussière.  Ce  processus  destructif  con- 
tinue dans  les  dendrites.  La  cellule  finit  par  perdre  toute 
trace  de  fibrilles  et  à  ne  plus  présenter  qu'un  bloc  de  proto- 
plasme indifierent  plus  ou  moins  granuleux. 
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On  rencontre  toutefois  une  série  de  grandes  cellules  pyra- 
midales qui  ont  une  texture  nettement  fibrillaire  et  les  lésions 
des  fibrilles  prédominent  manifestement  dans  la  couche  des 
cellules  polymorphes,  où  nous  trouvons  cependant  plusieurs 
cellules  présentant  encore  une  texture  fibrillaire,  surtout  dans 
les  dendrites  (fig.  3). 

Le  fait  de  la  conservation  relative  de  la  texture  fibrillaire  est 
surtout  frappant  quand  on  compare  ces  préparations  avec 
celles  de  cas  de'paralysie  générale  où  la  disparition  des  fibrilles 
est  pour  ainsi  _dire  complète. 


Fig.  4.  —  Cas  I. 

Région  frontale.  —  Leitz  :  oc  I,  obj.  3.  (réduite  de  i/3) 

méthode  de  Pal. 

La  méthode  de  Pal  nous  renseigne  sur  la  conservation  rela- 
tivement intacte  des  fibres  myélinisées  tant  d'association  que 
de  projection. 

Il  n'y  a  guère  que  du  côté  des  fibres  trangentielles  et  supra- 
radiaires  qu'existe  un  peu  de  raréfaction,  tandis  qu'il  existe 
encore  un  lacis  bien  abondant  de  fibres  intra-radiaires  (fig.  4). 

II. 

L.  J.  V.,  né  le  3  mai  1867,  célibataire,  sans  profession,  ayant 
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reçu  une  instruction  primaire,  a  été  admis  à  l'asile  le  12  oc- 
tobre i8go,  donc  à  Tâge  de  23  ans.  Dans  son  dossier  nous 
trouvons  que  les  premiers  signes  de^sa  maladie  se  sont  mani- 
festés dès  1886;  il  n'avait jdonc  que  19  ans  quand  a  débuté  la 
première  atteinte. 

Voici  d'ailleurs  en  quels  termes  est  narrée  son  histoire  à  cette 
époque  : 

Hébétude,  violentes  colères,  rires  stupides,  visions,  idées  de 
grandeurs,  il  est  avocat,  roi  du  Congo,  etc.  Pas  de  difformité 
crânienne,  l'état  de  la  nutrition  est  passable  bien  que  la  consti- 
tution semble  assez  délicate.  La  sensibilité  àla  douleur  per- 
siste. Le  malade  se  plaint  de  mal  de  tète  ;  il  existe  un  léger 
tremblement  des  mains  et  par  moment  un  très  léger  embarras 
de  la  parole,  mais  qui  n'offre  cependant  pas  le  caractère  de 
celui  de  la  paralysie  générale.  Légère  excitation  surtout  vers 
le  soir.  Pas  de  modification  de  Témotivité.  Les  sentiments 
affectifs  sont  nuls.  L'idéation  est  troublée  ;  il  existe  un  délire 
très  incohérent,  variable,  changeant,  sans  aucune  suite  et  où 
viennent  se  mêler  des  idées  de  grandeur,  des  idées  hypochon- 
driaques  et  même  des  idées  mélancoliques.  Hallucinations 
auditives  :  il  entend  le  signal  de  la  fusillade.  Indifférence  com- 
plète. 

Par  la  suite  les  hallucinations  persistent,  mais  il  reste  assis 
toute  la  journée,  calme,  sur  un  banc,  à  la  même  place. 

Le  diagnostic  avait  été  :  délire  halluciné,  démence. 

C'était,  à  ne  pas  douter,  une  démence  précoce.  Nous  ne 
l'avons  connu  que  dément  et  gâteux  et  atteint  de  tuberculose 
pulmonaire.  Le  mutisme  était  absolu  et  la  passivité  complète. 

Il  mourut  le  14  août  1904  et  à  Vautopsie  nous  trouvons  un 
cerveau  de  i35o  grammes  avec  dilatation  modérée  des  ventri- 
cules. Les  artères,  la  dure-mère  sont  normales;  il  n'y  a  pas 
d'adhérences.  La  pie-mère  est  un  peu  laiteuse  et  il  n'y  a  pas  de 
granulations  épendymaires.  Pas  de  lésions  macroscopiques  à 
la  coupe. 

Examen  histologique  :  La  couche  moléculaire  est  très  large  et 
renferme  \m  grand  nombre  d'astrocytes.  Sur  toute  la  surface 
de  l'écorce,  avec  prédominance  dans  la  région  frontale, 
existent  des  lésions  profondes  des  diverses  couches  dans  le 
sens  de  la  chromolyse  et  de  la  disparition  cellulaire,  ainsi 
qu'une  réaction  neuroglique  très  intense. 
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Nous  y  remarquons  encore  une  fois  une  bande  caractéris- 
tique de  réaction  neuroglique  aux  limites  de  la  couche  des 
cellules  grandes  pyramidales  et  des  cellules  polymorphes 
(fig.  5). 

Les  cellules  petites  pyramidales,  grandes  pjrramidales  et 
polymorphes  ont  atteint  un  degré  extrême  d  atrophie  et  un 
grand  nombre  de  cellules  ont  disparu,  de  façon  qu'il  existe  de 


^m 


Fig.  5.  —  Cas  II. 
Région  frontale.  —  Leitz  :  oc.  I,  obj.  3.  (rédidte  de  1/4) 

la  raréfaction"  cellulaire  manifeste  dans  ces  diverses  couches 
(fig.  S\. 

Beaucoup  de  noyaux  neurogliques  se  trouvent  autour  des 
cellules  nerveuses  et  entament  même  leur  protoplasme  (neuro- 
nophagie)  (fig.  6). 

Il  n'existe  pas  de  dégénérescence  graisseuse  (Flemming)  ;mais 
il  y  a  des  amas  de  pigment  brun-noirâtre  dans  les  parois  vascu- 
laires.  Les  vaisseaux  présentent  de  l'hypertrophie  et  de  la  pro- 
lifération endothéliale  (fig.  6).  Il  existe  même  des  foyers 
circonscrits  à  la  surface,  sous  la  pie-mère  et  même  plus  pro- 
fondément dans  récorce,  où  la  réaction  des  endothéliums  vas- 
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FiG.  6.  —  Cas  II. 
Rég.  pyràm.  —  Leitz  :  oc.  I,  obj,  6.  (réduite  de  i/3) 
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Leitz  :  oc.  I,  obj.  6.  (réduite  de  i/3) 
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culaires  est  telle  que  la  plupart  des  capillaires  sont  obstrués, 
forment  de  véritables  chaînes  solides,  constituées  de  cellules  à 
gros  noyau  et  à  protoplasme  abondant  dont  les  unes  sont  en 
voie  de  polifération,  les  autres  en  voie  de  régression.  Entre 
ces  canaux  on  trouve  des  cellules  pareilles,  libérées  au  milieu 
des  tissus.  Il  n'y  existe  plus  la  moindre  trace  de  cellules  ner- 
veuses; on  doute  même  de  Texistence  au  milieu  de  ces  fibro- 
blastes  de  cellules  de  neuroglie  (fig.  7).  A  la  périphérie,  cette 
sorte  de  néoplasie  vasculaire  se  continue  insensiblement  avec 
le  tissu  nerveux  et  la  neuroglie  et  Ton  trouve  encore,  par-ci 
par-là,  un  cordon  vasculaire  obstrué  par  les  cellules  proliférées. 

Malgré  la  forte  altération  chromatolytique  et  atrophique  des 
cellules  ganglionnaires,  observée  par  les  méthodes  de  NisSL  et 
de  Van  Gieson,  on  est  étonné  de  rencontrer  encore  un  grand 
nombre  de  cellules  de  la  couche  pyramidale  à  texture  nette- 
ment fibrillaire  (fig.  8). 

Au  contraire,  dans  la  couche  des  polymorphes  les  cellules  se 
montrent  granuleuses,  dépourvues  de  fibrilles. 

Les  fibres  d'association,  tant  tangentielles  que  supra-  et  intra- 
radiaires,  ont  disparu.  Les  fibres  de  projection  sont  très  raré- 
fiées (fig.  9). 

m. 

Man.  F.,  né  le  i5  juillet,  1847,  célibataire,  possédant  une 
instruction  moyenne  et  ayant  exercé  la  profession  d'instituteur 
libre,  est  entré  à  l'asile  le  26  septembre  1893.  Il  avait  déjà  fait 
trois  séjours  dans  d'autres  asiles. 

Comme  antécédents  héréditaires  on  note  qu'un  frère  du  pa- 
tient est  mort  aliéné  et  sa  mère  d'apoplexie. 

Il  résulte  des  observations  faites  par  les[difierents  médecins, 
qui  l'ont  observé,  que  Man.  F.  se  tenaitjisolé,  ne  s'occupant  en 
rien  de  son  entourage.  Il  était  en  mouvement  continu,  parais- 
sant satisfait  de  son  sort  et  présentait  une  loquacité,  une  ver- 
bosité exagérées,  avec  stéréotypies  et  néologismes,  ainsi  qu'un 
afiaiblissement  général  et  progressif  des  facultés  psychiques. 
Il  avait  de  plus  des  idées  de  valeur  personnelle  et  des  idées  de 
persécution. 

On  porta  alors  le  diagnostic  de  délire  progressif. 

Par  la  suite  l'état  reste  sensiblement  le  même.   Le  sujet 
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FiG.  8.  —  Cas  II. 

Région  pvTamidale.  —  Zeiss  :  oc.  IL  obj.  DD.  (réduite  de  i/3) 

méthode  de  Cajal. 


FiG.  9.  —  Cas  II. 

Leitz  :  oc.  I,  obj,  3.  (réduite  de  i/3) 

méthode  de  Pal. 
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s'isole  de  plus  en  plus,  devient  taciturne  et  passe  son  temps  en 
promenades  dans  le  préau,  en  proie  à  des  hallucinations  et  à 
un  délire  polymorphe,  incohérent. 

Nous  portons  le  diagnostic  de  démence  paranoïde. 

Le  i8  août  içp4  il  est  pris  d'une  syncope,  se  trouve  dans  un 
état  d'anémie  grave,  sans  qu'on  trouve  chez  lui  de  trace  dTié- 
morrhagie  interne,  et  il  meurt  épuisé  le  20  août. 

Uautopsie  ne  nous  permet  de  trouver  comme  cause  de  mort 
qu'un  ancien  ulcère  du  pylore  ayant  corrodé  la  muqueuse  et  le 


Flo.  10.  —  Cas  III, 

Région  frontale.  —  Leitz  :  oc.  ï,  obj.  6.  (réduite  de  i/3) 

tissu  musculaire  jusqu'à  mettre  à  nu  la  tête  du  pancréas.  Pas 
de  trace  d'hémorrhagie.  Le  cerveau  pèse  i25o  grammes.  Il  y  a 
de  l'œdème  pie-mérien.  Les  ventricules  ne  présentent  pas  de 
dilatation.  Les  vaisseaux  de  la  base  sont  graisseux  et  il  y  a  de 
l'atrophie  de  la  substance  grise.  Pour  le  reste,  pas  de  lésion» 
macroscopiques. 

A  Yexanten  microscopique^  on  observe  la  chromatolyse  dans 
les  cellules  des  diverses  couches  de  l'écorce,  mais  elle  est  sur- 
tout prononcée  dans  les  cellules  polymorphes.  La  chromato- 
lyse s'accompagne  d'atrophie,  voire  même  de  désagrégation 
complète,  de  disparition  des  cellules. 
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Il  y  a  ectopie  fréquente  du  noyau. 

La  réaction  neuroglique  et  la  neuronophagie  y  sont  égale- 
ment très  intenses  (fig.  io).  On  y  voit  aussi  de  nombreux  as- 
trocytes  (fig.  io). 

Les  cellules  pj'ramidales  présentent  de  la  dégénérescence 
pigmentaire  à  grains  très  fins,  situés  surtout  du  côté  du  cône 
axonique. 

Le  pigment  est  aussi  très  fréquent  dans  les  parois  vascu- 


i 


tîV 


Fig.  II.  —  Cas  III. 

Quelques  types  de  cell.  polymorphes  à  fibres  ondulées,  fragmentées. 

(réduite  de  i/3).  Zeiss  :  Immersion  1/12© 

laires.  Il  y  a  hypertrophie  endothéliale.  Autour  des  vaisseaux, 
pas  de  manchon  cellulaire  autre  que  des  cellules  de  neuroglie. 
Il  n'y  a  pas  de  cellules  plasmatiques  (Plasmazellen). 

Beaucoup  de  cellules  pyramidales  conservent  encore  leur 
texture  fibrillaire,  mais  les  fibrilles  présentent  fréquemment  un 
aspect  tortueux,  ondulé. 

Cette  ondulation,  accompagnée  même  de  fragmentation,  est 
beaucoup  plus  prononcée  pour  les  cellules  de  la  couche  poly- 
morphe (FIG.  II). 
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IV. 

Mab.  a.,  né  le  5  juillet  1848,  n'avait  reçu  aucune  instruction, 
était  marié,  sans  enfants,  et  avait  exercé  la  profession  de  bouil- 
leur. Il  arrive  à  Tasile  le  26  août  1902.  Nous  n'avons  pas  de 
renseignements  sur  ses  antécédents. 

Depuis  plusieurs  années  il  ne  travaillait  plus  sous  prétexte 
de  maladie;  il  refusait  souvent  la  nourriture  de  peur  d'être 
empoisonné  et  il  s'obstinait  à  ne  pas  se  traiter  pour  le  même 
motif. 

A  son  entrée,  Mab.  présente  du  délire  religieux,  ambitieux  et 
de  persécution.  Au  reste,  son  délire  est  vague,  absurde.  Il  pré- 
tend que  sa  femme  veut  le  faire  disparaître.  Elle  doit  y  être 
aidée  par  un  pharmacien  qui  cherche  à  l'empoisonner.  Il  est  en 
relation  suivi  avec  Dieu,  et  la  vierge  vient  lui  parler  à  l'oreille 
pour  le  prévenir  de  tout  ce  qui  se  trame  contre  lui.  Il  refuse 
souvent  de  manger. 

Il  fut  diagnostiqué  délire  systématisé  ;  nous  l'avons  regardé 
comme  atteint  de  démence  paranoïde. 

Le  II  juillet  1904,  il  meurt  à  la  suite  d'une  affection  du  cœur. 

Autopsie  :  Pie-mérite  légère,  infiltration  et  œdème  surtout 
au  sommet  des  hémisphères.  La  pie-mère  se  détache  facile- 
ment de  l'écorce  et  les  sillons  de  celle-ci  sont  bien  marqués. 
Les  vaisseaux  sont  normaux.  Coupes  de  Flechsig  :  pas  de 
lésions  macroscopiques. 

La  structure  histologique  ressemble  beaucoup  à  celle  du 
cas  III.  Il  y  existe  même  chromatolyse,  même  réaction  neuro- 
glique  diffuse,  mêmes  altérations  légères  des  vaisseaux,  même 
dégénérescence  pigmentaire.  La  raréfaction  et  l'atrophie  cellu- 
laire y  sont  cependant  moindres.  La  réaction  neuroglique  péri- 
vasculaire  est  prononcée  (fig.  12).  Les  lésions  fibrillaires  pré- 
dominent également  dans  la  couche  des  cellules  polymorphes. 

V. 

Sp.  C,  né  le  4  juin  1845,  était  célibataire  et  exerçait  le  mé- 
tier de  tisserand.  Il  n'avait  jamais  reçu  aucune  instruction  et 
quand  il  fut  admis  à  l'asile,  le  11  septembre  1890,  il  avait  déjà 
été  en  traitement  dans  deux  autres  maisons  d'aliénés.  Il  est 
donc  probable  que  la  maladie  avait  débuté  depuis  un  temps 
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on  le  prend  par  le  cou  et  on  le  piétine  ;  il  est  ensorcelé  (tous 
ceux  qui  sont  ici  Tensorcèlent  jour  et  nuit  depuis  douze  ans). 
Tout  se  passe  par  voie  mentale,  il  n'y  a  rien  d'objectif  chez  lui. 
(Hallucinations  psychiques.)  II  a  aussi  une  espèce  de  mélan- 
colie anxieuse. 

Nous  diagnostiquons  :  Démence  paranoïde.  Il  existe  aussi 
de  la  tuberculose  pulmonaire. 

Le  4  décembre  igoS,  il  a  un  accès  d'épilepsie  (on  n'en  avait 
pas  encore  jusqu'ici  relaté  dans  son  histoire). 
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Décédé  le  V^  mai  1904,  nous  trouvons  à  Vautopsie  de  l'atro- 
phie du  cerveau  (i3oo  grammes),  de  l'épanchement  méningé, 
mais  pas  de  lésions  grossières  macroscopiques. 

Examen  microscopique  :  La  couche  moléculaire,  qui  renferme 
beaucoup  de  noyaux  de  neuroglie,  se  confond  avec  la  couche 
sous-jacente  des  cellules  petites  pyramidales  où  la  neuroglie 
est  également  abondante.  Toutes  les  cellules  nerveuses  se 
trouvent  au  dernier  stade  de  régression  et  parmi  les  grandes 
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pyramidales  encore  conservées,  beaucoup  présentent  une  dé- 
générescence pigmentaire  et  possèdent  des  noyaux  en  dégéné- 
rescence homogène,  à  contours  irréguliers  et  qui  sont  très 
atrophiés.  La  sclérose  neuroglique  est  partout  prononcée  et 
les  noyaux  affectent  souvent  l'aspect  de  stries  parallèles  le  long 
des  vaisseaux  qui,  pour  le  reste,  ne  présentent  guère  que  de 
l'hypertrophie  des  cellules  endothéliales. 

La  couche  des  cellules  polymorphes  présente  des  dimen- 
sions très  réduites  ;  les  corps  des  cellules  nerveuses  n'y  dé- 
passent guère  le  volume  des  cellules  de  neuroglie  et  à  la  partie 
supérieure  de  cette  couche  on  trouve  également  une  bande 
assez  large  de  sclérose  neuroglique  avancée  (fig.  i3). 

Les  cellules,  surtout  dans  la  couche  des  grandes  pyrami- 
dales, qui  possèdent  encore  une  structure  fibrillaire  sont  rares, 
et  c'est  à  peine  si  Ton  en  trouve  encore  des  traces  dans  le 
corps  des  cellules  polymorphes,  dont  l'atrophie  est  extrême. 

Le  lacis  de  fibrilles  extra-cellulaires  est  encore  bien  conservé. 

VI. 

Lec.  E.  E.,  serrurier,  possédant  une  instruction  primaire, 
entre  à  l'asile  à  l'âge  de  37  ans. 

On  signale,  comme  hérédité,  l'alcoolisme  du  père. 

D'après  les  renseignements,  c'est  la  première  atteinte  et  la 
maladie  ne  daterait  que  d'une  quinzaine  de  jours  :  mais  on  note 
en  même  temps  que  depuis  très  longtemps  (on  ne  précise  pas 
davantage)  il  refuse  de  travailler,  radote  continuellement  et 
présente  de  l'incohérence  dans  les  idées. 

Lors  de  son  admission,  le  23  avril  iSgS,  le  médecin  de  l'éta- 
blissement donne  sur  son  état  les  observations  suivantes  : 

Regard  mobile,  égaré,  pâleur  de  la  face,  maigreur  généraU- 
sée.  Balancement  continuel  de  la  tête  d'avant  en  arrière  et 
d'arrière  en  avant,  soliloquie  ininterrompue,  besoin  exagéré  de 
mouvement,  marche  rapide  et  saccadée,  bizarre,  dans  le  préau, 
actes  et  gestes  excentriques,  désordonnés  :  trouble  mental  pro- 
fond avec  inconscience  de  la  situation  ;  inapte  au  travail. 

Diagnostic  :  Manie. 

Par  la  suite,  nous  trouvons  la  même  incohérence  dans  les 
actes  et  les  gestes,  les  mêmes  stéréotypies,  de  la  bizarrerie  et 
de  l'excentricité,  avec  masturbation  effrénée. 
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Diagnostic  :  Démence  précoce. 

Il  meurt  dans  le  marasme,  le  14  décembre  igoS. 

Autopsie  :  Rien  de  spécial  au  point  de  vue  macroscopique, 
ni  du  côté  des  méninges,  ni  du  côté  du  cerveau,  à  part  une 
grande  minceur  de  la  couche  corticale. 

Au  point  de  vue  histopathologique,  nous  trouvons  que  les  cel- 
lules de  la  couche  des  petites  pyramidales  et  des  grandes  pyra- 
midales, tout  en  étant  très  atrophiées  et  dans  un  état  de 
pycnomorphie,  sont  encore  relativement  nombreuses.  La  des- 
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FiG.  14.  —  Cas  VI. 
Leitz  :  oc.  I,  obj.  3.  (réduite  de  1/4) 

truction  est  de  loin  la  plus  avancée  dans  la  couche  des  cellules 
polymorphes  (fig.  14). 

La  réaction  neuroglique  est  très  intense  (fig.  ib).  Ces 
noyaux  sont  petits  et  Ton  a  l'impression  d'une  très  grande 
richesse  fibrillaire.  Les  cellules  conservent  encore  leurs  den- 
drites  qui  présentent  un  aspect  ondulé. 

Les  vaisseaux  sont  peu  altérés  ;  quelques-uns  sont  infiltrés 
de  pigment  noirâtre  et  la  réaction  neuroglique  périvasculaire 
est  aussi  très  prononcée. 
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VII. 

Lem.  F.  J.,  né  en  1846,  célibataire,  n'ayant  reçu  aucune 
instruction,  était  journalier. 

L'invasion  date  de  1870,  alors  qu'il  n'avait  que  24  ans. 

Il  a  passe  par  une  colonie  et  divers  asiles  et  il  arrive  chez 
nous  le  II  septembre  1890. 

On  n'a  aucun  renseignement  sur  ses  antécédents. 

Les  premières  observations  portent  :  obstination,  refus  de 


FiG.  i5.  —  Cas  VI. 
Région  pyram.  et  polym.  —  Leilz  ;  oc.  I,  obj.  6.  (réduite  de  i/3) 

travailler,  trouble  des  idées  avec  excitation,  menaçant  parfois 
ceux  qui  l'approchent;  faiblesse  intellectuelle,  stupidité,  ré- 
ponses absurdes,  rires  immodérés,  grande  mobilité  dans  les 
actes,  ridicule,  enfantin,  versatile. 

Le  diagnostic  fut  :  Imbécillité  acquise  avec  idées  maniaques. 

Par  la  suite,  comme  il  est  sujet  à  de  fréquentes  impulsions 
spontanées,  violentes,  agressives  qui  le  rendent  dangereux  et 
présentant  de  l'incompatibilité  avec  le  régime  familial,  il  est 
dirigé  sur  un  asile,  où  les  observations  faites  à  l'époque  sont 
les  suivantes  : 

Etat  de  semi-agitation,  trouble  de  l'intelligence  ;  il  ne  com- 
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prend  pas  les  questions  qu'on  lui  pose.  Incohérence  complète 
dans  ses  réponses  de  même  que  dans  ses  actes.  Rires  désor- 
donnés. Il  ne  communique  avec  personne  et  est  occupé  toute 
la  journée  à  des  gestes  bizarres,  rit,  court,  etc. 

Diagnostic  :  Manie  chronique. 

Quand  nous  le  voyons,  il  est  calme,  porté  à  l'isolement,  dans 
un  état  d'incohérence  en  paroles  et  en  actes,  mais  il  travaille 
machinalement  ou  à  peu  près. 

C'était,  à  ne  pas  douter,  une  démence  précoce. 


FiG.  i6.  —  Cas  VII. 
Région  pyram.  —  Leitz  :  oc.  I.  obj.  6.  (réduite  de  i/3) 

En  mai  C904,  il  souflFre  d'une  laryngo-bronchite,  d'œdème  de 
la  glotte.  En  juin,  hémiphlégie  gauche,  gâtisme, 

Il  meurt  le  24  août^  1904. 

Autopsie  :  Les  méninges  paraissent  normales,  sauf  qu'elles 
présentent  quelques  adhérences.  Le  poids  du  cerveau  est  de 
1400  grammes.  Les  ventricules  sont  peu  dilatés;  l'épais- 
seur de  la  couche  grise  parait  légèrement  diminuée;  les  circon- 
volutions sont  normales.  Pas  de  lésions  macroscopiques. 

Microscopiquement,  latrophie  et  la  raréfaction  cellulaire  y 
sont  prononcées  ;  les  cellules  qui  persistent  se  trouvent  en  état 
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d'achromatose  et  de  dégénérescence  pigmentaire  ;  leur  noyau 
est  en  général  ectopié^  atrophié,  possède  une  membrane  plissée 
et  une  coloration  homogène;  le  nucléole  est  ou  atrophié,  ou 
fragmenté,  ou  refoulé  de  l'un  ou  l'autre  côté  du  noyau  et  sou- 
vent même  on  ne  trouve  plus  de  nucléole  (fig.  i6).  Les  den- 
drites  sont  à  peine  visibles,  mais  le  corps  cellulaire  conserve 
néanmoins  sa  forme  triangulaire. 

La  réaction  neuroglique  est  moins,  prononcée  que  dans  les 
cas  précédents. 

Les  vaisseaux  sont  atteints  de  dégénérescence  graisseuse 
(Flemming),  mais  ne  présentent  pour  le  reste  pas  de  lésions 
marquées;  la  gaine  lymphatique  périvasculaire  est  libre  et  la 
réaction  neurogUque  autour  des  vaisseaux  est  très  peu 
marquée. 

Si,  dans  ce  cas  spécial,  les  méthodes  de  NiSLL  et  de  van 
GiESON  ne  renseignent  pas  une  disparition  plus  forte  des  cel- 
lules polymorphes  que  des  cellules  pyramidales,  la  méthode  de 
Cajal  nous  montre  que  l'altération  des  fibrilles  intra-cellulaires 
y  est  plus  prononcée. 

Le  lacis  de  fibrilles  extra-cellulaires  est  encore  bien  con- 
servé. 

VIII. 

Lev.  h.  J.,  né  en  i83o,  avait  reçu  une  instruction  primaire 
et  exerçait  le  métier  d'ouvrier-armurier,  de  forgeron.  Il  était 
célibataire. 

Il  fut  admis  à  l'asile,  le  6  mars,  i8gg. 

Dans  ses  antécédents,  on  note  la  misère,  l'alcooUsme. 

L'invasion  de  la  maladie  date  de  très  longtemps.  Il  a  fait  un 
séjour  dans  une  colonie.  Il  avait  été  envoyé  là  du  dépôt  de 
mendicité  où  il  avait  manifesté,  dès  son  arrivée  déjà,  du  délire, 
des  idées  de  persécution,  des  illusions  morbides,  de  la  stupeur 
et  des  sentiments  affectifs  nuls.  On  notait  que  les  fonctions 
physiologiques  étaient  lentes  et  qu'il  présentait  de  l'insomnie. 

Il  fut  alors  transféré  de  la  colonie  à  l'asile  pour  tendance 
incoercible  à  mendier  et  pour  inaptitudes  absolues  à  la  vie 
sociale  et  familiale. 

Son  dossier  nous  renseigne  qu'il  est  très  loquace  par  inter- 
valles, montre  des  dispositions  morales  indifférentes,  des  sen- 
timents moraux  et  une  émotivité  nuls. 
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On  diagnostique  :  Folie  morale?  Paralysie  générale?? 

En  avril  1899,  on  note  chez  lui  des  troubles  moteurs  profonds, 
une  atonie  de  toutes  les  grands  fonctions  physiologiques,  une 
déchéance  rapide,  du  gâtisme. 

En  août  1903,  nous  le  trouvons  dans  un  état  de  démence  très 
avancé,  le  gâtisme  est  complet  et  il  meurt  dans  le  marasme  le 
21  novembre  1903. 

A  Vautopsie,  nous  trouvons  un  cerveau  de  i25o  grammes,  des 


FiG.  17.  —  Cas  VIII. 
Leitz  :  oc.  I.  obj.  6.  (réduite  de  i/3) 

traces  d'athéromasie  des  artères  de  la  base.  Il  n'y  a  pas  de 
lésions  macroscopiques  de  la  paralysie  générale. 

Il  s'est  donc  agi  probablement  d'une  ancienne  démence  pré- 
coce, pour  laquelle  d'ailleurs  il  nous  en  avait  imposé  à  nous. 

Examen  microscopique  :  Tout  en  étant  prononcées  partout,  les 
lésions  prédominent  dans  les  coupes  prélevées  à  la  région  fron- 
tale. Les  cellules  ganglionnaires  affectent  une  disposition  par- 
ticulière et  la  raréfaction  y  est  très  prononcée.  Les  cellules  qui 
persistent  présentent  des  contours  échancrés  ;  la  plupart  ont 
perdu  leurs  dendrites  et  présentent  de  la  dégénérescence  pig- 
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mentaire.  Tous  les  noyaux  des  cellules  nerveuses  sont  ecto- 
piés  et  à  l'état  d'atrophie  homogène. 

La  sclérose  neuroglique  est  très  avancée,  les  noyaux  se  ren- 
contrent nombreux  dans  toutes  les  couches,  mais  on  observe 
rarement  le  phénomène  de  la  neuronophagie  (fig,  i8). 

Les  vaisseaux,  à  part  un  certain  degré  d'artériosclérose,  ne 
semblent  guère  atteints  et  les  gaines  lymphatiques  périvascu- 
laires  sont  vides. 

RÉFLEXIONS. 

Un  coup  d'œil  d'ensemble,  sur  les  résultats  de  l'examen  his- 
tologique  dans  les  huit  cas  qui  ont  fait  l'objet  de  notre  étude, 
prouve  que  le  type  anatomo-pathologique  y  est  sensiblement  le 
même,  à  des  degrés  d'intensité  près,  et  que  la  lésion  principale 
porte  partout  sur  l'élément  noble,  parenchymateux,  sur  la  cel- 
lule nerveuse  elle-même.  Celle-ci  est  atteinte  de  lésions  histo- 
pathologiques  régressives,  appartenant  à  la  modalité  chro- 
nique, atrophique.  Avant  d'arriver  aux  derniers  stades  de 
l'atrophie,  la  cellule  passe  par  une  période  de  réaction  chro- 
molytique  à  prédominance  centrale,  avec  ectopie  fréquente  du 
noyau.  Cette  réaction  chromolytique,  qui  aboutit  ou  à  l'achro- 
matose  ou  à  une  certaine  pycnomorphie  diffuse,  produite  par 
la  chromatine  cellulaire  désagrégée,  a  une  durée  variable 
d'après  les  cas.  Elle  était  encore  en  plein  épanouissement  dans 
les  cas  III  et  IV  (démence  paranoïde),  dont  le  cas  III  notam- 
ment avait  une  durée  déjà  très  longue.  A  côté  de  la  chromato- 
lyse  on  observe  aussi  fréquemment  un  certain  degré  de  dégé- 
nérescence pigmentaire.  Le  pigment  est  jaune,  constitué  de 
petits  grains  très  fins,  et  siège  surtout  du  côté  du  cône  de 
l'axone. 

Au  contraire,  la  dégénérescence  graisseuse  du  corps  cellu- 
laire est  relativement  rare.  Dans  aucun  cas  nous  n'avons 
observé  des  cellules  corticales  présentant,  parallèlement  à  la 
chromolyse,  une  turgescence  protoplasmatique,  une  hyper- 
trophie du  corps  cellulaire,  telle  que  nous  l'avons  observée 
dans  divers  cas  de  délire  aigu,  turgescence  qui  semble  donc 
appartenir  à  la  variété  aiguë  de  lésion  histopathologique  du 
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neurone  cortical.  Le  noyau  de  la  cellule,  outre  son  ectopie 
fréquente,  n'offre  que  peu  de  lésions  au  début  de  Taltératîon. 
Il  n'offre  pas  non  plus  de  turgescence,  mais  plutôt  une  ten- 
dance au  rabougrissement,  avec  irrégularité  de  ses  contours 
et  plissement  de  la  membrane  nucléaire.  Sa  coloration  est  plus 
diffuse,  quelquefois  homogène.  Le  nucléole  reste  longtemps 
normal  et  garde  sa  position  centrale  ;  quelquefois  il  s'ectopie 
également,  s'atrophie  progressivement  ou  se  fragmente  et 
même  disparaît.  L'atrophie  cellulaire  extrême  amène  la  désin- 
tégration complète  de  la  cellule,  du  corps  cellulaire  d'abord, 
du  noyau  et  du  nucléole  ensuite,  et  la  disparition  de  la  cellule 
corticale.  Nous  croyons  donc^  avec  Klippel  et  Lhermitte  (i), 
que  la  lésion  principale  de  la  démence  précoce  consiste  dans 
l'atrophie  du  neurone  avec  évolution  granulo-pigmentaire  anti- 
cipée et  disparition  finale  de  l'élément  noble.  C'est  ce  qui  se 
dégage  surtout  de  Tétude  des  cerveaux  faite  par  les  méthodes 
de  NissL,  de  van  Gieson  et  de  Flemming. 

La  marche  de  l'évolution  pathologique  des  fibrilles  intra- 
cellulaires, étudiée  par  la  méthode  de  Cajal,  est  telle  que 
l'élément  conducteur  suit  la  marche  involutive  du  protoplasme 
chromatique  et  achromatique.  Les  fibrilles  deviennent  ondu- 
leuses,  se  fragmentent,  passent  à  l'état  granuleux,  dans  le 
corps  cellulaire  d'abord,  ensuite  dans  les  dendrites.  Ces  der- 
nières finissent  par  disparaître  et  il  ne  persiste  plus  qu'un  peu 
de  protoplasme  coloré  en  jaune  brun,  entourant  le  noyau  inco- 
lore. Toutefois  dans  les  stades  les  plus  avancés  (comme  dans 
les  cas  II  et  VII),  on  observe  encore  des  cellules  pyramidales 
douées  d'une  texture  fibrillaire  bien  conservée,  tant  dans  le 
corps  cellulaire  que  dans  les  dendrites  (fig.  8). 

Les  fibrilles  intercellulaires  sont  très  résistantes,  ce  qui  pro- 
vient probablement  de  ce  que  beaucoup  ont  des  rapports  fonc- 
tionnels avec  les  centres  nerveux  sous-corticaux  (basaux, 
cérébelleux,  médullaires)  et  ce  n'est  que  dans  les  stades  ultimes 
que  l'on  y  observe  de  la  raréfaction,  de  la  fragmentation.  Il  y  a 
là  une  preuve  d'ordre  pathologique  en  faveur  de  la  théorie 
physiologique  de  l'unité  anatomique  du  neurone,  qui  a  été 
combattue  par  Apathy,  Bethe,  Nissl,  Durante,  Joris, 
etc.,  en  s'appuyant  sur  diverses  méthodes  de  coloration  élec- 

(i)  Loc.  cit 
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tive  de  rélément  fibrillaire.  En  étudiant  les  centres  nerveux 
des  animaux  et  de  Thorame  tant  à  l'état  normal  que  patholo- 
gique, au  moyen  de  la  méthode  de  Cajal,  nous  avons  acquis 
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Anglade,  etc.,  à  l'étude  des  fibrilles  de  la  neuroglie,  d'autant 
plus  que,  à  part  les  faits  consignés  par  Alzheimer  dans  la 
catatonie,  nous  ne  possédons  guère  de  données  scientifiques 
relatives  à  la  manière  d'être  de  la  neuroglie  dans  les  divers 
stades  et  formes  de  la  démence  précoce  et  qu'il  existe  probable- 
ment un  rapport  entre  l'évolution  de  la  neuroglie  et  la  curabi- 
lité  ou  l'incurabilité  de  l'affection. 

Toutefois,  la  richesse  en  noyaux  de  l'élément  de  soutien, 
la  présence  fréquente  d'une  bordure  protoplasmique  autour 
de   ses   noyaux   et   surtout  encore    le  groupement    de    ces 
noyaux,  de  ces  cellules   de  neuroglie   en   amas  autour   des 
cellules  nerveuses,  qu'elles  tendent  à  envahir,  ou  en  série, 
souvent  disposés  en   chapelet,  autour  et  le  long  des    vais- 
seaux ;  tous  ces  faits,  qui  existent  à  des  degrés  divers  dans  nos 
huit  cas,  prouvent  la  suractivité  proliférative  de  la  neuroglie 
dans  la  démence  précoce.  Cette  neuroglie  semble  prendre  un 
développement  proportionnel  à  la  régression    de   l'élément 
noble,  vis-à-vis  duquel  elle  joue  le  rôle  de  phagocyte  en  même 
temps  que  celui  de  tissu  de  remplacement,  de  cicatrisation. 
Nous  voyons  ici  la  confirmation  de  l'hjrpothèse  judicieuse  de 
Weigert  et  de  NissL,  d'après  laquelle  il  existe  une  sorte  de 
balancement,  de  parallélisme  inverse  entre  l'activité,  la  santé 
de  l'élément  nerveux  noble  et  son  tissu  de  soutien,  la  neuroglie. 
Nous  nous  étonnons  franchement  de  constater  que  dans 
trois  des  quatre  cas  de  catatonie  plus  ou  moins  avancée  de 
Klippel  et  Lhermitte,  la  réaction  neuroglique  sembla  nulle 
et  nous  comprenons  les  réserves  faites  à  ce  sujet  par  Deny  (i) 
dans  ces  termes  :  «  Cette  prolifération  de  la  neuroglie  n'est,  du 
reste,  pas   niée   par   Klippel  et   Lhermitte,  mais  ils  la 
relèguent  au  second  plan  parce  qu'elle  était  circonscrite  et 
limitée;  nous  ferons  remarquer  à  ces  auteurs  que,  si  cette  pro- 
Ufération  n'était  pas  plus  abondante,  il  faut  peut-être  en  cher- 
cher la  cause  dans  la  brusque  interruption  de  l'affection  par 
une  maladie  intercurrente.  C'est  du  moins  ce  qui  s'est  produit 
pour  les  trois  malades  de  notre  service  dont  Klippel  et  Lher- 
mitte ont  examiné  les  centres  nerveux.  Or,  dans  deux  de  ces 
cas  il  existait  en  abondance  dans  l'un,  en  plus  petite  quantité 

(i)  Deny.  Des  démeMUS  visamqucs.  Congrès  de  Pau,  1904.  Rapport,  p.  63. 
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dans  l'autre,  autour  des  vaisseaux  et  des  cellules^  quelques-uns  à 
cheval  sur  leurs  bords,  des  éléments  ronds  à  noyau  fortement 
coloré,  que  Klippel  et  Lhermitte  considèrent  comme  de 
nature  névroglique.  Névroglique  ou  leucocytaire,  cette  infiltra- 
tion de  récorce  par  des  éléments  ronds  n'en  est  pas  moins  signi- 
ficative ». 

La  réaction  neuroglique  est,    au  contraire,   unanimement 
constatée  par  Alzheimer,  Nissl,  Cramer,  Dunton,  Lubou- 

CHINE. 

Quant  aux  vaisseaux,  les  lésions  qu'ils  présentent  dans 
*a  démence  précoce  sont  peu  prononcées  en  comparaison  de 
ce  que  Ton  observe  dans  la  démence  paralytique.  Dans  les 
stades  les  plus  jeunes  de  l'affection,  on  constate  tout  au  plus 
que  les  noyaux  endothéliaux  présentent  une  certaine  hypertro- 
phie et  sont  plutôt  ronds,  ovales,  qu'allongés  et  fusiformes,  mais 
dans  aucun  cas  nous  n'avons  constaté  d'infiltration  cellulaire 
de  la  gaine  périvasculaire,  telle  qu'on  la  rencontre  toujours 
dans  la  paralysie  générale,  même  relativement  peu  avancée. 
Nous  n'avons  rencontré  nulle  part  de  cellules  plasmatiques, 
ni  de  leucocytes  exsudés.  Nous  avons  vu  dans  quelques  cas 
le  pigment  sanguin  signalé  par  Vogt  dans  les  parois  vascu- 
laires.  Dans  les  cas  avancés,  les  parois  vasculaires  se  montrent 
hypertrophiées,  sclérosées,  les  noyaux  y  sont  plus  nombreux, 
et  l'on  y  découvre  de  la  dégénérescence  graisseuse  par  la 
méthode  de  Flemming.  C'est  là  probablement  l'effet  de  l'action 
prolongée  de  la  toxine  qui  a  déterminé  la  démence  précoce. 

Dans  un  seul  de  nos  cas  (II  fig.  8),  nous  avons  été  frappé 
par  la  réaction  spéciale  qu'offraient  les  vaisseaux  et  qui  était 
surtout  prononcée  dans  certains  foyers  circonscrits  siégeant  à 
la  surface  de  l'écorce,  sous  la  pie  mère,  et  quelquefois  même 
presque  dans  la  région  des  cellules  pyramidales.  En  ces  foyers 
toute  trace  d'élément  noble  et  même  de  neuroglie  avait  dis- 
paru et  l'on  trouvait  le  tissu  exclusivement  constitué  de  cel- 
lules fibroblastiques  jeunes,  provenant  manifestement  des  vais- 
seaux, qui  formaient  des  traînées  solides,  constituées  par  ces 
mêmes  fibroblastes  en  voie  de  prolifération  ou  en  voie  de 
régression.  On  dirait  de  vraies  tumeurs,  sortes  d'endothé- 
liomes  ou  sarcomes  angioblastiques.  Mais  on  ne  peut  pas 
oublier  que  ce  malade  est  mort  d'une  tuberculose  pulmonaire 
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à  évolution  très  lente.  Or,  bien  que  nous  n'y  ayons  pas  trouvé 
de  cellules  géantes,  on  pourrait  considérer  ces  néoplasmes 
locaux  comme  des  sortes  de  tuberculomes  à  cellules  épithé- 
loïdes,  d'origine  mésodermique.  La  réaction  du  tissu  cortical 
vis  à  vis  de  l'agent  tuberculeux  et  de  sa  toxine  est  encore 
insuffisamment  connue,  mais  nous  savons  par  les  travaux  expé- 
rimentaux et  cliniques  nombreux  faits  sur  la  réparation  des 
plaies,  des  traumatismes  des  centres  nerveux,  que  la  cellule 
nerveuse  est  incapable  de  régénération.  Les  fibres,  au  con- 
traire, pourraient  se  régénérer  [BoRST  (i)].  Quand  l'élément 
noble  est  seul  atteint,  la  neuroglie  le  remplace  et  les  vaisseaux 
restent  relativement  indifférents,  mais  si  la  neuroglie  est  entre- 
prise à  son  tour,  la  réparation  est  confiée  aux  fibroblastcs  du 
mésenchyme,  c'est-à-dire  des  vaisseaux.  On  pourrait  donc 
admettre  que,  dans  l'espèce,  le  poison  tuberculeux  a  détruit 
par  foyers  l'élément  noble  et  la  neuroglie  et  que  la  réparation 
a  été  dévolue  au  seul  mésenchyme.  Le  fait  de  l'absence  de 
cellules  géantes,  de  caséification  et  la  réaction  exclusive  pro- 
duite par  des  cellules  mononucléaires  dans  la  tuberculose  des 
centres  nerveux  ont  été  signalées  par  d'autres  auteurs  (2). 

Quelles  sont  en  surface  et  en  profondeur,  les  parties  de 
l'écorce  les  plus  atteintes? 

Klippel  et  Lhermitte  sont  d'avis  que  les  lésions  du  neu- 
rone, propres  à  la  démence  précoce,  portent  sur  les  centres 
d'association  à  l'exclusion  des  centres  de  projection.  Nous 
n'avons  pas  trouvé  la  confirmation  de  ce  fait,  qui  aurait,  s'il 
était  vrai,  une  haute  portée  scientifique.  Dans  tous  nos  cas, 
qui  étaient  tous  relativement  avancés,  les  centres  moteurs  par- 
ticipaient à  la  lésion  et  même  dans  le  cas  I,  le  moins  avancé 
relativement,  si  les  cellules  pyramidales  y  montraient  un 
moindre  degré  d'atrophie  que  dans  les  zones  d'association,  la 
réaction  neuroglique  y  était  tout  aussi  intense  (fig.  2)  que 
dans  ces  dernières.  Nous  avons,  au  contraire,  observé  qu'en 
règle  générale,  les  lésions  étaient  le  plus  marquées  dans  les 

(i)  BoRST,  M.  Neue.  ExPerim.  Zur  Frage  rtach  RegenerationsfàhigkcU  des 
Gchirns.  Ziegler*s  Beitràge.  Bd  36,  1904.  S.  i. 

(2;  Oddo  C.  et  Olmbr.  NoU  histoL  sur  Us  myélites  iubereuUuses,  Soc.  de  neurol. 
de  Paris,  18  avril  1901.  Rev.  neurol.  1901,  p.  441. 
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régions  frontales  du  cerveau,  fait  qui  est  assez  généralement 
admis  aussi  pour  la  démence  paralytique  (i). 

Parmi  les  couches  de  Técorce  les  plus  atteintes  nous  avons 
généralement  compté  la  partie  inférieure  de  la  couche  des 
grandes  cellules  pyramidales  et  la  couche  des  cellules  poly- 
morphes. La  réaction  neuroglique  est  ordinairement  très  forte 
sur  une  bande  située  entre  le  tiers  moyen  de  la  couche  des 
grandes  pyramidales  (là  où  on  place  les  cellules  de  Betz  et  des 
fibres  d'association  intraradiaires)  et  la  partie  supérieure  de  la 
couche  des  cellules  polymorphes.  Cette  dernière,  dans  sa  tota- 
lité, est  habituellement  fort  réduite  et  les  cellules  y  présentent 
les  degrés  extrêmes  de  Tatrophie,  avec  perte  de  leurs  fibrilles 

(FIG.  3). 

Alzheimer  a  également  signalé  la  plus  forte  atteinte,  dans 
la  démence  précoce,  de  la  couche  des  cellules  polymorphes  et 
LuGARO  (2),  étudiant  les  hallucinations  psychiques  dans  la  dé- 
mence paranoïde,  a  fait  appel  à  ce  fait  pour  tenter  de  localiser 
à  ce  niveau  ces^  importants  phénomènes  morbides,  qui,  con- 
trairement aux  hallucinations  sensorielles  vraies,  seraient 
d'ordre  associatif.  Bolton  (3)  croit,  au  contraire,  que  la  fonc- 
tion d'association  appartient  surtout  aux  cellules  grandes  pyra- 
midales. 

Il  nous  reste  à  déduire  de  nos'résultats  anatomiques  les  con- 
clusions qu  elles  comportent  au  point  de  vue  de  la  clinique  et 
de  la  pathogénie  de  la  démence  précoce. 

L'uniformité  des  lésions  anatomiques  trouvées  dans  nos  huit 
caSi  dont  la  symptomatologie  était  très  difierente  et  rappelait 
les  formes  catatonique,  hébéphrénique  et  paranoïde  de  la  dé- 
mence précoce,  ou  qui,  d'après  l'ancien  concept  psychiatrique, 
auraient  été  rangés  dans  les  démences  vésaniques  secondaires, 
nous  semble  constituer  une  excellente  preuve  en  faveur  du 
système  clinique  de  Kraepelin,  le  vrai  père  de  la  démence 
précoce.  D'après  ce  système,  dans  toutes  les  folies  arrivant  à 
un  âge  précoce,  qui  s'accompagnent  de  démence,   celle-ci 

(i)  J.  Shaw  Bolton.  The  fondions  ofthe  frontal  lobes.  Brain  1903,  p.  2i5.  Lit 
térature  très  riche  relative  aux  fonctions  et  altérations  des  lobes  frontaux. 

(2)  LuGARO,  E.  Suite  pseudO'àUucinaz  (allucinaz.  psich.  de  Baillarger),  contri- 
huto  alla  psicologia  délia  demenza  paranoïde»  Riv.  di  patol.  neiur.  e  mentale. Vol. 
VIII,  fasc.  I. 

(3)  J.  Shaw  Bolton.  Loc.  cit. 
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serait  primitive  et  reposerait  sur  une  même  étiologie,  proba- 
blement de  nature  autotoxique  ;  la  prédisposition,  la  dégéné- 
rescence n'y  seraient  que  des  facteurs  accessoires.  C'est,  en 
effet,  le  propre  des  toxiques  d'agir  sur  l'élément  noble  du 
tissu  nerveux,  à  l'exception  des  tissus  plus  inférieurs,  moins 
différenciés.  Les  autotoxines  possèdent  la  même  propriété  à 
ce  sujet  que  les  toxines  exogènes,  et  dans  l'étude  expérimen- 
tale qu'on  a  faite  de  celles-ci,  on  a  pu  constater  que  leur  eflFet, 
sans  avoir  des  caractères  spécifiques,  produisait  dans  le 
neurone  des  lésions  allant  de  la  chromatolyse,  de  Tachroma- 
tose,  à  l'atrophie,  la  désintégration,  la  dégénérescence  et  la 
disparition  des  cellules  ganglionnaires.  A  ce  point  de  vue  on 
ne  sera  pas  étonné  d'apprendre  que  le  tableau  anatomique  de 
la  démence  précoce  se  rapproche  singulièrement  de  celui  des 
psychoses  toxiques  exogènes  et  notamment  de  celui  de  la 
démence  alcoolique.  Il  se  rapproche  aussi  de  celui  de  l'épilepsie, 
dont  l'origine  autotoxique  devient  de  plus  en  plus  probable.  Il 
se  rapproche  enfin,  comme  le  fait  remarquer  ajuste  titre  Deny, 
de  celui  du  délire  aigu,  de  la  confusion  mentale  ;  En  eflFet,  la 
nature  autotoxique  de  celui-ci  est  fréquent  et  même,  dans  le 
cas  où  l'on  était  en  droit  de  soupçonner  la  nature  infectieuse, 
on  ne  trouve  guère  de  réaction  encéphalitique,  exsudative 
proprement  dite,  mais  bien  des  lésions  parenchymateuses,  qui 
ont  fait  donner  à  cette  affection  le  nom  de  cérébropathie 
parenchymateuse  aiguè  diflFuse  [Alessi  (i)].  Dans  les  cas  de 
délire  aigu,  qui  n'étaient  pas  des  paralysies  galopantes,  que 
nous  avons  examinés  jusqu'ici,  le  tableau  anatomique  se  rappro- 
chait en  effet  de  celui  de  la  démence  précoce,  à  part  que  les 
lésions  cellulaires  avaient  une  allure  plus  aiguë  et  que  le  corps 
cellulaire  chromolysé  fut  trouvé  souvent  à  l'état  de  turgescence, 
d'hypertrophie. 

Anatomiquement,  la  démence  précoce  appartient  donc  à  ce 
groupe  d'aflTections  qu'on  pourrait  appeler  cérébropathies  toxi- 
ques ou  cérébrites  toxiques  parenchymateuses  et  elle  en  représente 
une  variété  chronique,  tandis  que  la  confusion  mentale  en  est 
une  variété  aiguë. 

Si  nous  en  appelons  ici  à  la  pathologie  comparée,  nous 

(i)  Alessi  :  Anatomo-patoL  M  dcUrio  acuio.  Rif.  med.  1904.  Réf.  in  Sem.  médi- 
cale. 1904  n^  37  p.  295. 
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pouvons  dire  que  le  cerveau  se  comporte  comme  d'autres 
organes,  tels  que  le  rein,  le  foie,  où  nous  constatons,  sous 
l'influence  des  toxiques  et  autotoxiques,  des  lésions  anato- 
miques  parenchymateuses  régressives,  comme  la  néphrite 
parenchymateuse  aiguë  et  chronique,  sans  diapédèse,  ni  lésions 
conjonctives  et  vasculaires  primaires  marquées. 

Les  encéphalites  proprement  dites  ou  cérébropathies  exsu- 
datives,  diapédétiques,  n'ont  que  peu  à  voir  avec  Tanatomie 
des  psychoses  proprement  dites  et  appartiennent  plutôt  à  la 
catégorie  des  lésions  cérébrales  organiques,  neuropathiques, 
telles  les  méningites,  Tabcès  du  cerveau,  les  néoplasmes  céré- 
braux. Comme  le  fait  très  bien  ressortir  NisSL  (i),  le  rôle  des 
leucocytes  dans  le  domaine  des  psychoses  est  minime  et  ce 
fait  tient  probablement  à  la  nature  toxique  des  psychoses 
proprement  dites. 

A  côté  des  psychoses  dues  à  ure  cérébropathie  toxique 
parenchymateuse,  il  existe  une  autre  catégorie  de  psychoses 
dont  la  caractéristique  anatomique  se  rapproche  des  processifs 
interstitiels f  telles  la  démence  artériosclérotique  et  la  démence 
paralytique. 

Ici,  en  effet,  à  côté  des  lésions  cellulaires  et  neurogliques, 
que  beaucoup  d'auteurs  regardent  comme  secondaires,  nous 
assistons  à  des  modifications  profondes  de  la  partie  mésenchy 
mateuse  des  centres  nerveux,  c'est  à  dire  des  vaisseaux.  La 
lésion  des  canaux  nutritifs,  qu'elle  soit  primaire  ou  simplement 
parallèle  à  la  lésion  des  éléments  nobles,  suivie  de  réaction  neu- 
roglique,  entraîne  une  cérébrite  diffuse,  dans  laquelle  les  alté- 
rations des  neurones,  privés  de  ressources  nutritives,  atteignent 
des  degrés  qu'elles  n'atteignent  dans  aucune  autre  psychose. 

Les  réactions  des  vaisseaux  dans  la  paralysie  générale  font 
encore  l'objet  des  plus  vives  discussions  parmi  les  anatomo- 
pathologistes,  portant  surtout  sur  la  nature  et  l'origine  des  élé- 
ments qui  infiltrent  les  parois  et  les  gaines  des  vaisseaux  et 
notamment  des  cellules  plasmatiques  de  Unna-Marschalko, 
que  VoGT  {2)  regarde  comme  un  élément  pathognomonique  du 

(i)  NissL  :  Anal,  v,  P.  Kronthal  :  Von  den  NervmzeUen  und  der  ZdU  : 
AUg.  Centralb.  f.  Nervenheilk.  und  Psychiatrie.  Bd.  154,  nov.  i5.  1902. 

Ibid.  :  Krit.  Benurkungen  sur  H.  Schmaus  :  Vorlesungen  ùber  die  pathol. 
Anatomie  des  Riickemnarks.  1903,  no  xSy,  S.  88. 

(2)  VooT  :  Loc.  cit. 
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processus  paralytique.  Pour  les  uns,  ces  éléments  proviennent 
du  sang  et  ne  sont  que  des  lymphocytes  évolués,  transformés, 
tandis  que  les  autres  les  regardent  comme  des  éléments  fixes, 
fribroblastiques.  Il  s'agit  ici  d'une  question  de  morphologie 
pathologique  générale  concernant  la  formation,  l'origine  du 
tissu  de  granulation,  du  tissu  de  réaction  défensive  contre  les 
agents  traumatiques  et  morbides,  après  cessation  de  la  réaction 
primitive,  leucocytaire,  purulente,  relativement  passagère.  Ce 
n*est  pas  le  lieu  d'entreprendre  cette  étude  de  la  réaction 
mésenchymateuse  des  centres  nerveux,  que  nous  publierons 
ailleurs.  Mais  il  est  un  fait  que,  dans  la  démence  précoce,  on 
n'observe  rien  qui  ressemble  à  cette  réaction,  telle  qu'elle  existe 
dans  les  processus  paralytiques.  Il  en  est  de  même  dans  le 
délire  aigu,  qui  n'est  pas  paralytique.  Nous  ne  pouvons  en 
aucune  façon  nous  rallier  à  la  manière  de  voir  des  auteurs  qui, 
comme  Cramer,  voudraient  faire  jouer  un  certain  rôle  aux 
globules  blancs  du  sang  dans  la  lésion  histologique  de  la 
démence  précoce.  Nous  admettons,  avec  Klippel  et  Lher- 
MITTE,  que  cette  lésion  atteint  d'une  façon  élective  le  neurone, 
que  la  réaction  neuroglique  est  secondaire,  et,  si  nous  obser- 
vons une  certaine  tendance  à  l'hypertrophie  et  à  la  proliféra- 
tion des  cellules  endothéliales,  celle-ci  n'est  à  son  tour  que 
tardive  et  secondaire,  produite  par  l'action  continue  du  poison 
morbigène. 

Peut-on  donc,  avec  Klippel  et  Lhermitte,  distinguer  deux 
espèces  de  démences,  les  démences  organiques  et  les  démences 
vésaniques,  en  disant  que  les  démences  organiques  «  ont  pour 
caractère  anatomique  d'atteindre  l'ensemble  des  tissus  qui 
composent  l'encéphale  et,  à  côté  des  lésions  du  neurone  et  de 
la  neuroglie  (tissu  neuro-épithélial),  d'entraîner  celles  des 
éléments  vasculo-conjonctifs  (leucocytes,  endothéliums  vascu- 
laires,  cellules  conjonctives)  ;  tandis  que  les  démences  vésaniques 
«  seraient  liées  aux  lésions  dites  fonctionnelles  et  à  l'atrophie 
du  neurone  alors  que  les  autres  tissus  de  l'encéphale,  à  part 
parfois  la  neuroglie,  ne  participeraient  pas  aux  lésions  ». 

Nous  croyons  que  la  distinction  faite  par  les  deux  anatomo- 
pathologistes  français,  tout  en  étant  réelle,  est  mal  définie, 
mal  fondée,  car  toute  démence  est  nécessairement  organique  ; 
qu'il  s'agisse  d'une  lésion  exclusive  des  neurones  ou  d'une 
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lésion  générale  de  tous  les  éléments  qui  constituent  Técorce 
(NissL,  Bridier). 

Les  données  anatomiques  consacrent  la  parenté,  l'unité  de 
certains  groupes  nosologiques  et  nous  éclairent  sur  leur  étio- 
logie.  Mais  nous  sommes  encore  loin  d'une  classification  ana- 
tomique  des  psychoses,  qui  exigera  toutes  les  ressources  de 
l'expérimentation  unies  à  celles  de  la  clinique. 

Mais  d'ores  et  déjà  l'anatomie  pathologique  indique  que  la 
voie  suivie  par  Kraepelin  est  la  voie  de  l'avenir,  qui  ne  man- 
quera pas  d'éluder  tous  les  systèmes  de  nosographie  mentale 
basés  sur  le  concept  de  la  multiplicité  des  démences  secon- 
daires ou  vésaniques.  Toutes  ces  variétés  viendront  se  con- 
centrer dans  le  seul  et  unique  groupe  de  la  Démence  précoce 
primaire. 

Et,  s'il  fallait  à  l'heure  actuelle  tenter  une  classification  ana- 
tomo-clinique  rationnelle  des  démences  acquises,  nous  distin- 
guerions comme  tjrpes  principaux  : 

1°  La  démence  secondaire  aux  encéphalites  et  aux  néo- 
plasmes (y  compris  la  démence  traumatique). 

2°  La  démence  sénile. 

30  La  démence  épileptique. 

40  La  démence  paralytique. 

5°  La  démence  suite  de  toxiques  exogènes. 

60  La  démence  aiguë,  cérébropathie  parenchymateuse  aigué. 

70  La  démence  précoce,  cérébropathie  parenchymateuse 
chronique. 

Les  progrès  histologiques,  réalisés  au  moyen  des  méthodes 
modernes  dans  le  domaine  des  affections  mentales,  nous  font 
prévoir  que  nous  posséderons  bientôt,  pouf  chacune  de  ces 
variétés  de  démence  ayant  sa  marche  et  son  pronostic  propres, 
un  tableau  histopathologique  jusqu'à  un  certain  point  pathog- 
nomonique. 
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Après  section  d'une  racine  postérieure  en  dehors  du  gan- 
glion, la  dégénérescence  survient  dans  toutes  les  fibres  péri- 
phériques, tandis  que  les  fibres  des  racines  postérieures  de 
même  que  celles  du  bout  adhérant  au  ganglion  restent  normales. 

Si  l'on  analyse  bien  toutes  ces  expériences,  vérifiées  et  con- 
firmées par  un  grand  nombre  d'auteurs,  on  voit  que  ce  sont 
toujours  les  fibres  du  bout  du  nerf  resté  en  connexion  avec  les 
cellules  nerveuses  qui  restent  normales,  tandis  que  les  fibres 
renfermées  dans  la  partie  du  nerf  séparée  des  cellules  nerveuses 
(cellules  de  la  corne  antérieure  pour  les  fibres  motrices,  cel- 
lules des  ganglions  spinaux  pour  les  fibres  sensitives  et  les 
fibres  radiculaires  postérieures)  dégénèrent.  Aussi  Waller 
a-t-il  tiré  de  ses  recherches  la  conclusion  que  la  dégénéres- 
cence des  fibres  nerveuses  devait  être  attribuée  uniquement 
à  ce  fait,  qu'on  les  avait  séparées  de  leurs  cellules  nerveuses  et 
qu'il  fallait  par  conséquent  admettre  que  la  cellule  nerveuse 
exerce  normalement,  sur  la  fibre  nerveuse  qui  en  dépend,  une 
influence  spéciale,  nutritive  ou  trophique,  nécessaire  à  la  con- 
servation de  son  intégrité  anatomique. 

Ces  faits  et  leur  interprétation  ont  été  réunis  par  Waller 

dans  la  proposition  suivante,  connue  sous  le  nom  de  loi  de 

Waller  :  quand  on  interrompt  un  cordon  nerveux,  le  bout 

périphérique,  séparé  de  son  centre  trophique,  dégénère  ;  le 

-bout  central,  resté  en  rapport  avec  ce  centre  demeure  normal. 

Cette  loi  renferme  l'énoncé  de  deux  faits  et  une  interpréta- 
tion ;  nn  fait  positif  :  la  dégénérescence  des  fibres  du  bout  péri- 
phérique ;  un  fait  négatif:  la  non-dégénérescence  des  fibres  du 
bout  central.  Une  interprétation  qui  consiste  à  localiser  la 
cause  de  la  dégénérescence  ou  de  la  non-dégénérescence,  dans 
la  suspension  ou  dans  la  conservation  d'une  influence  spéciale 
que  la  cellule  nerveuse  exercerait  normalement  sur  la  fibre 
nerveuse. 

Cette  loi  a  été  formulée  par  Waller  en  i856.  Nous  sommes 
donc  à  la  veille  de  fêter  le  cinquantenaire  de  sa  promulgation. 
Voyons  ensemble  dans  quelles  limites  elle  mérite  cet  honneur. 

he  fait  positif  la  dégénérescence  des  fibres  du  bout  périphé- 
rique d'un  nerf  interrompu  en  un  point  quelconque,  vérifié  et 
conformé  par  de  nombreux  expérimentateurs^, est  vrai  d'une 
manière  absolue.. Nos  connaissances  concernant  les  modifica- 
tions intimes  qui  se  passent  dans  ces  fibres  nerveuses  et  con- 
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cernant  la  valeur  réelle,  la  signification  biologique  qu'il  con- 
vient d'attribuer  à  ces  modifications  ont  cependant  énormé- 
ment changé  depuis  cinquante  ans. 

A  l'époque  des  recherches  de  Waller,  les  phénomènes  sur- 
venant dans  le  bout  périphérique  d'un  nerf  sectionné  étaient 
considérés  comme  de  véritables  phénomènes  de  dégénères^ 
cence^  entraînant  inévitablement  la  destruction  complète  de 
toutes  les  fibres  nerveuses.  Ces  phénomènes  de  dégénéres- 
cence, étudiés  principalement  par  Nasse,  Ranvier  et  d'autres, 
consisteraient  essentiellement  dans  une  fragmentation  de  la 
gaine  de  myéline  entraînant  une  fragmentation  du  cylindre- 
axe,  le  tout  accompagné  de  la  multiplication  des  noyaux  de 
ScHWANN.  Les  produits  de  cette  double  fragmentation  seraient 
lentement  résorbés  jusqu'à  ne  plus  laisser  que  des  gaines  de 
ScHWANN  vides. 

Les  recherches  faites  dans  le  cours  de  ces  dernières  années, 
essentiellement  par  Bethe  (i)  et  Monckeberg  {2),  ont  montré 
que  la  succession  des  phénomènes  se  fait  d'une  façon  quelque 
peu  différente. 

Quand  on  étudie  bien  tout  ce  qui  se  passe  dans  le  bout  péri- 
phérique d'un  nerf  interrompu,  on  voit  que  la  perte  de  l'exci- 
tabilité électrique  précède  toujours  toute  modification  anato- 
mique  appréciable  :  la  dégénérescence  physiologique  du  nerf 
précède  donc  sa  dégénérescence  anatomique. 

Dès  que  l'excitabilité  électrique  du  nerf  a  disparu,  des  modi- 
cations  morphologiques  surviennent.  Celles-ci  intéressent  tout 
d'abord  les  neurofibrilles  du  cylindre-axe  :  de  rectilignes 
qu'elles  étaient,  elles  deviennent  sinueuses,  puis  plus  ou  moins 
granuleuses.  Cette  désagrégation  granuleuse  des  neurofibrilles 
est  suivie  de  la  fragmentation  de  la  myéline.  Ces  granulations 
de  neurofibrilles  et  ces  boules  de  myéline,  devenant  de  plus  en 
plus  petites,  finissent  par  disparaître  complètement  par  ré- 
sorption. 

Lorsque  cette  désorganisation  du  cylindre-axe  et  de  la 
myéline  est  arrivée  à  un  certain  stade,  on  voit  survenir  une 
multiplication  des  noyaux  de  Schwann. 

(i)  Bethe  :  AUgemeine  Anatomic  und  Physiologie  des  Nervensy stems ^  1903. 

(2)  Monckeberg  et  Bethe  :  Die  Degeneration  dcr  markhalHgen  Nervenfasern 
ier  Wirbelthiere  unter  hanptsâchlicher  BerucksichUgung  des  Verhaîtens  der  Primi- 
iwftbriU&n.  Archiv  fur  mikrosk.  Anatomie.  Bd.  34, 1899. 
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Un  fait  important  à  signaler  c'est  que  la  rapidité  de  cette 
dégénérescence  du  bout  périphérique  varie  considérablement 
d'un  animal  à  Tautre.  Chez  les  oiseaux,  la  désagrégation  de  la 
myéline  est  complète  deux  jours  après  la  section  du  nerf  (Ran- 
vier).  Chez  les  mammifères  il  faut  attendre  jusqu'au  quatrième 
ou  cinquième  jour  avant  de  voir  survenir  la  fragmentation  de 
la  myéline.  Chez  les  chauve-souris,  pendant  le  sommeil  hiver- 
nal, toutes  les  fibres  du  bout  périphérique  ont  été  trouvées 
normales  27  jours  après  la  section  du  nerf  sciatique  (Merz- 
bacher).  Chez  la  grenouille  la  fragmentation  de  la  myéline  n'a 
été  observée,  par  Bethe,  que  3o  à  40  jours  après  la  section  du 
nerf  en  été,  et  i3o  à  140  jours  après  la  même  opération  en  hiver. 
Il  résulte  des  recherches  de  Merzbacher  (1)  que  ce  retard 
dans  la  dégénérescence  du  bout  périphérique  est  uniquement 
dû  à  rinfluence  de  la  température.  Sur  des  grenouilles  mainte- 
nues à  une  température  de  26  à  28  degrés,  la  dégénérescence 
était  en  pleine  évolution  quatre  jours  après  la  section  du  nerf. 
Il  en  est  de  même  chez  la  chauve-souris  réveillée  de  son  som- 
meil hivernal  par  un  séjour  dans  une  température  de  25*»  à  3o". 
En  variant  d'ailleurs  la  température  extérieure,  on  peut,  chez 
les  animaux  à  sang  froid  de  même  que  chez  les  animaux  hiber- 
nants, arrêter  ou  accélérer  presque  à  volonté  l'évolution  des 
phénomènes  de  dégénérescence. 

L'idée  que  nous  devons  nous  former  de  la  nature  et  de  la 
valeur  réelle  de  ces  phénomènes  de  dégénérescence  a  égale- 
ment changé.  Ils  ont  été  considérés  pendant  un  long  espace  de 
temps  comme  une  véritable  désorganisation  du  nerf,  cond aisant 
inévitablement  à  sa  destruction  complète,  d'où  le  nom  de  dégé- 
nérescence sous  lequel  on  les  a  désignés.  Il  résulte  des  recher- 
ches de  Monckeberg  et  Bethe  que  c'est  là  une  erreur.  Les 
phénomènes  qui  surviennent  dans  le  bout  périphérique  d'un 
nerf  interrompu  ne  sont  des  phénomènes  de  dégénérescence 
que  pour  autant  qu'ils  intéressent  le  cyhndre-axe  et  la  gaine  de 
myéline.  Dès  que  ces  deux  parties  de  la  fibre  nerveuse  se  sont 
désorganisées,  on  voit  survenir  une  multiplication  active  des 
noyaux  de  Schwann,  accompagnée  d'une  augmentation  consi- 
dérable du  protoplasme  qui  entoure  normalement  ces  noyaux. 
Cette  multiplication  des  noyaux  de  Schwann  n'est  plus  un 

(i)  Merzbacher  :  Uniersvchungen  an  winierschIqfencUii  Fkdermàusett ,  Ppliî- 
ger's  Archiv,  Ed.  100,  1903. 
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phénomène  de  dégénérescence,  mais  un  phénomène  de  régé' 
nérescetice.  C'est  le  premier  pas  vers  la  reconstitution  du  nerf, 
reconstitution  qui,  dans  certaines  conditions,  peut  aller  si  loin 
qu'elle  peut  conduire  à  la  régénération  complète  et  cela  en  l'ab- 
sence totale  de  toute  connexion  de  ce  nerf  avec  le  centre  mé- 
dullaire. Les  expériences  de  Bethe  (i),  que  j'ai  refaites  et  que 
je  puis  confirmer,  prouvent  en  effet,  à  mon  sens,  que  Tautoré- 
génération  du  nerf  doit  être  admise. 

Après  la  section  d'un  cordon  nerveux,  les  fibres  du  bout  péri- 
phérique parcourent  donc  deux  phases  successives  :  une  phase 
dégénérative  conduisant  à  la  disparition  du  cylindre-axe  et  de 
la  gaine  de  myéline  ;  et  une  phase  régénérative  ayant  son  point 
de  départ  dans  la  multiplication  des  noyaux  de  ScHWANN  et 
pouvant  aller,  dans  des  conditions  favorables,  jusqu'à  la  réfor- 
mation complète  de  nouvelles  fibres  nerveuses. 

Les  phénomènes  qui  surviennent  dans  le  bout  phériphérique 
d'un  nerf  interrompu  ne  méritent  donc  pas  le  nom  de  phéno- 
mènes de  dégénérescence.  Ce  ne  sont  pas  des  phénomènes  de 
désorganisation  ou  de  mort,  mais  des  phénomènes  de  réorgani- 
sation ou  de  vie. 

Pour  qu'ils  puissent  se  produire  trois  conditions  sont  d'ail- 
leurs indispensables  ;  i^  il  faut  que  le  morceau  de  nerf  où  ils 
surgissent  ait  conservé  la  vitalité  de  tous  ses  éléments  consti- 
tuants ;  2°  il  faut  que  le  milieu  dans  lequel  il  se  trouve  soit  égale- 
ment vivant  ;  3«  il  faut  que  la  température  extérieure  ne  des- 
cende pas  en  dessous  d'un  certain  minimum. 

Les  nerfs  d'un  cadavre  ne  dégénèrent  pas.  Un  morceau  de 
nerf  excisé  à  un  animal  mort  et  transplanté  dans  un  animal 
vivant  ne  dégénère  pas.  Un  morceau  de  nerf  excisé  à  un  ani- 
mal vivant  et  conservé  dans  les  meilleures  conditions  possibles 
de  chaleur  et  d*humidité  ne  dégénère  pas,  pas  plus  qu'il  ne 
dégénère  lorsqu'il  est  transplanté  dans  un  animal  mort,  même 
si  on  conserve  ce  dernier  à  une  température  constante  de  40°. 
Dans  toutes  ces  conditions  le  nerf  meurt  sans  présenter  de 
phénomènes  réactionnels. 

Un  nerf  vivant  placé  au  milieu  d'un  tissu  vivant  peut  seul 
dégénérer.  Il  ne  doit  pas  dégénérer  de  suite  ;  il  peut  conserver 
longtemps  sa  vitalité  et  avec  elle  son  pouvoir  de  dégénérer.  La 

(i)  Bbthb  :  loc.  cit. 
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dégénérescence  n'est  d'ailleurs  pas  une  simple  désorganisation 
ou  désagrégation  des  parties  constituantes  des  fibres  nerveuses. 
Cest  un  processus  de  réaction  vitale.  Le  tissu  vivant  ambiant 
exerce  donc  sur  le  nerf  une  certaine  influence  qui  lui  conserve 
la  vitalité  de  ses  éléments  constituants.  On  peut  même,  à 
l'exemple  de  Merzbacher,  exciser  un  morceau  de  nerf  et  le 
transporter  ailleurs  sans  lui  faire  perdre  son  pouvoir  de  dégé- 
nérer. Ces  transplantations  de  morceau  de  nerf,  pour  qu'elles 
puissent  donner  lieu  à  de  la  dégénérescence,  doivent  toujours 
se  faire  ou  dans  le  même  animal  (autotransplantation),  ou  dans 
un  animal  de  la  même  espèce  (homotransplantation).  Les  essais 
de  transplantation  d'un  morceau  de  nerf  de  lapin  au  cobaye,  du 
cobaye  au  lapin,  du  chien  au  lapin,  du  lapin  au  chien,  de  la 
souris  à  la  grenouille,  etc.,  ont  toujours  échoué.  Dans  tous  ces 
cas  le  nerf  transplanté  est  mort  et  s'est  nécrosé  sans  signe 
de  dégénérescence. 

Il  n'y  a  donc  et  il  ne  peut  y  avoir  dégénérescence  que  là  où  il 
y  a  vie  ;  la  dégénérescence  est  non  seulement  un  signe  de  vie, 
mais  c'est  encore  la  manifestation  la  plus  frappante  que  nous 
puissions  avoir  d'une  véritable  suractivité  àe  la  vie  cellulaire 
normale.  La  dégénérescence  du  nerf  est  une  réaction  de  l'orga- 
nisme^ c'est  une  véritable  défense  contre  la  perturbation  qu'un 
traumatisme  donné  a  amenée  dans  le  fonctionnement  régulier 
de  ses  fibres  nerveuses. 

Ainsi  modifié  dans  la  succession  des  modifications  morpho- 
logiques qui  surviennent  dans  les  fibres  du  bout  périphérique 
et  dans  la  signification  réelle  qu'il  convient  d'attribuer  à  cha- 
cune des  deux  phases  de  dégénérescence  et  de  régénérescence 
dont  ces  modifications  morphologiques  ne  sont  que  l'expres- 
sion, nous  pouvons  maintenir  le  fait  positif  renfermé  dans  la 
loi  de  Waller  et  dire  avec  ce  savant  :  après  interruption  d'un 
cordon  nerveux,  le  bout  phériphérique  dégénère  ;  en  donnant 
à  ce  mot  de  dégénérescence  la  signification  qui  lui  convient, 
celle  d'être  un  processus  de  vie,  un  processus  de  réaction  de 
l'organisme,  un  processus  de  réorganisation,  tendant  de  par 
lui-même  à  la  reconstitution  de  la  fibre  nerveuse. 

Vous  savez  que  cette  dégénérescence  du  bout  périphérique 
d'un  nerf  interrompu  ne  s'arrête  pas  à  la  fibre  nerveuse,  mais 
qu'elle  retentit  également  sur  les  muscles  qui  en  reçoivent  Tin- 
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nervation  motrice,  entraînant  dans  ces  derniers  là  perte  de  Tex- 
-  citabilité  électrique  ainsi  qu'une  atrophie  plus  ou  moins  rapide. 
Nous  avons  vu  que  la  rapidité  avec  laquelle  les  phénomènes 
de  dégénérescence  surviennent  dans  les  fibres  nerveuses  peut 
varier  considérablement  d  un  animal  à  l'autre.  Quelque  chose 
de  semblable  peut  s'observer  pour  ce  qui  concerne  l'atrophie 
musculaire  consécutive  à  l'interruption  d'un  nerf,  avec  cette 
différence  que  la  rapidité  plus  ou  moins  grande  de  cette  atro- 
phie musculaire  peut  varier,  dans  le  même  animal,  d'un  muscle 
à  l'autre.  L'exemple  le  plus  typique  à  cet  égard  nous  est  fourni 
par  les  muscles  striés  du  larynx.  Il  résulte  des  recherches  expé- 
rimentales nombreuses,  faites  dans  notre  laboratoire  par  un  de 
nos  élèves.  Monsieur  De  Beule,  que  contrairement  à  l'opi- 
nion d'ExNER,  tous  les  muscles  d'un  côté  du  larynx  sont  exclu- 
sivement innervés  par  les  nerfs  laryngés  du  côté  correspon- 
dant :  le  laryngé  inférieur,  le  laryngé  supérieur  et,  au  moins 
chez  le  lapin,  le  laryngé  moyen  ou  nerf  laryngé  d'ExNER. 

La  section  simultanée  unilatérale  de  ces  trois  nerfs  soustrait 
donc  tous  les  muscles  du  côté  correspondant  à  toute  influence 
.  nerveuse,  et  cependant  de  tous  les  muscles  du  larynx  un  seul 
est  envahi  rapidement  par  des  troubles  trophiques  amenant 
son  atrophie  rapide,  c'est  le  muscle  thyro-aryténoidien  externe. 
Déjà  trois  semaines  après  la  section  des  nerfs,  l'atrophie  est 
considérable  (fig.  i).  Six  semaines  après  l'opération  presque 
toutes  les  fibres  musculaires  ont  disparu  (fig.  2),  alors  que  tous 
les  autres  muscles  laryngés  paraissent  normaux.  La  cause  de 
cette  atrophie  rapide  du  muscle  thyro-aryténoidien  externe  et 
de  l'intégrité  des  autres  muscles  nous  échappe  complètement. 

Nous  arrivons  maintenant  à  l'examen  à\x  fait  négatif  Tenï^rmé 
dans  la  loi  de  Waller  :  la  dégénérescence  des  fibres  du  bout 
central.  Ce  fait  n'a  pas  eu  le  même  sort  que  le  fait  positif,  car 
depuis  plusieurs  années  de  nombreuses  observations  ont  mon- 
tré que  le  bout  central  d'un  nerf  interrompu  est  loin  de  rester 
normal. 

On  a  d'abord  démontré  que  la  dégénérescence  survient  dans 

la  partie  de  ce  bout  central  immédiatement  voisine  du  point 

.lésé  et  qu'elle  remonte,  le  long  des  fibres  nerveuses,  jusqu'au 

premier  étranglement  de  Ranvier.  Ce  fait  n  a  cependant  pas 
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été  considéré  comme  contraire  à  la  loi  de  Waller,  puisque 
cette  dégénérescence  limitée,  attribuée  par  Engelmann  au 


FiG.  I. 
Coupe  transversale  du  larynx  d'un  lapin  trois  semaines  après  la  section  du 
nerf  laryngé  inférieur  droit  :  atrophie  du  muscle  thyro-aryténoïdien  externe. 


rxe. 


FiG.  2. 

Coupe  transversale  d'un  larynx  de  lapin  six  semaines  après  la  section  du 
nerf  laryngé  inférieur  gauche. 

traumatisme  lui-même,  a  été  désignée  sous  le  nom  de  dégéné^ 
rescence  traumatique. 


Digitized  by 


Google 


LA  LOI  DE  WALLER  213 

Certains  auteurs  ont  signalé,  dans  la  moelle  épinière  d'an- 
ciens amputés,  des  modifications  profondes  consistant  essen- 
tiellement en  une  diminution  de  volume  de  la  substance  grise 
et  blanche  du  côté  lésé,  et  intéressant  en  même  temps  les  ra- 
cines antérieures  et  postérieures  ainsi  qui  le  bout  central  de 
tous  les  nerfs  lésés. 

Ces  modifications  centrales  n'ont  pas  été  considérées  non 
plus  comme  constituant  des  faits  en  opposition  avec  la  loi  de 
Waller,  mais  comme  des  phénomènes  à' atrophie  due  à  l'inac- 
tivité fonctionnelle  des  éléments  du  bout  central. 

D'ailleurs,  dans  un  bon  nombre  de  cas,  la  moelle  a  été  trouvée 
normale,  malgré  une  survie  de  i3  à  i5  ans  (Friedreich, 
Dreschfeld,  Redlich). 

Des  recherches  expérimentales,  faites  essentiellement  par 
Erlitzky,  Homen,  Vanlair  et  Knape,  ont  conduit  à  des 
résultats  plus  ou  moins  analogues. 

Les  sections  de  nerfs  et  les  amputations  de  membres,  faites 
sur  des  chiens  adultes  par  Erlitzky  et  Vanlair,  n'ont  pas 
entraîné  de  lésions  médullaires.  En  opérant  sur  les  jeunes 
chiens,  Erlitzky,  Homen  et  Knape  signalent  des  lésions  pré- 
dominant dans  le  cordon  et  la  corne  postérieurs  et  consistant 
uniquement  dans  V atrophie  des  éléments  nerveux  sans  trace  de 
dégénérescence  secondaire. 

Dans  de  nombreuses  recherches  expérimentales,  faites  par 
GuDDEN  et  ses  élèves  (Mayser  et  Forel)  sur  les  altérations 
consécutives  à  l'arrachement  d'un  nerf  crânien  chez  le  lapin 
nouveau-néy  ces  auteurs  ont  observé  l'atrophie  de  toutes  les 
fibres  du  bout  central  ainsi  que  la  disparition  complète  de  toutes 
les  cellules  d'origine.  Ils  n'ont  cependant  pas  considéré  ces 
atrophies  centrales  comme  étant  en  opposition  avec  la  loi  de 
Waller,  mais  uniquement  comme  des  arrêts  de  dévelop- 
pement. 

Forel  démontra  bientôt  que  des  résultats  analogues  peuvent 
être  obtenus  chez  l'animal  adulte.  Il  arracha  à  un  cobaye  le 
nerf  facial  au  niveau  du  trou  stylo-mastoïdien  ;  141  jours  après 
l'opération  il  y  avait  disparition  complète  des  fibres  radicu- 
laires  et  de  toutes  les  cellules  du  noyau  d'origine.  Chez  un  autre 
cobaye  il  sectionna  le  nerf  au  même  niveau  ;  262  jours  plus  tard 
la  racine  intrabulbaire  était  réduite  au  tiers  de  son  volume  et 
le  nombre  des  cellules  du  noyau  avait  diminué  de  près  de  la 
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moitié.  C'est  là  le  premier  fait  manifestement  contraire  à  la 
proposition  négative  de  la  loi  de  Waller,  bien  que  Forel 
lui-même  ne  lui  attribue  pas  cette  valeur  et  considère  ces  modi- 
fications du  bout  central  comme  une  atrophie  centripète. 

En  i8go  Nissl  montre  que  Tarrachement  du  nerf  facial,  pra- 
tiqué chez  le  lapin  adulte,  entraîne  dans  les  cellules  d'origine, 
déjà  24  heures  après  l'opération,  des  modifications  que  Ton 
peut  mettre  en  évidence  par  la  coloration  au  bleu  de  méthylène. 
Chez  le  cobaye,  six  semaines  après  l'opération,  Darksche- 
wiTSCH  trouve  toutes  les  fibres  du  bout  central  en  dégéné- 
rescence, en  même  temps  qu'une  atrophie  manifeste  du  noyau 
d'origine  avec  diminution  considérable  du  nombre  des  cellules 
nerveuses.  Les  mêmes  phénomènes  s'observaient  six  semaines 
après  la  simple  ligature  ou  la  simple  section  du  nerf  facial  ou 
du  nerf  hypoglosse. 

Bregmann  signale  les  mêmes  phénomènes  chez  le  lapin  et 
cela  de  II  à  58  jours  après  l'arrachement,  la  rupture  ou  la  sec- 
tion du  nerf  facial. 

Ces  faits  ne  cadrent  plus  avec  la  proposition  de  la  loi  de 
Waller;  aussi  Klippel  et  Durante  déclarent- ils,en  i895,que 
cette  proposition  est  inexacte,  qu'après  section,  compression 
ou  lésion  d'une  fibre  quelconque  des  modifications  centripètes 
surviennent  dans  la  partie  du  bout  central  voisine  du  point  lésé, 
modifications  qui  remontent  de  là  lentement  et  progressivement 
jusqu'aux  masses  grises  centrales  et  qu'ils  désignent  sous  le 
nom  de  dégénérescence  cellulipéte,  ascendante  ou  rétrograde^  par 
opposition  à  la  dégénérescence  descendante^  ou  cellulifuge  sur- 
venant dans  le  bout  périphérique. 

Pour  vérifier  la  réalité  de  cette  dégénérescence  rétrograde, 
de  nouvelles  recherches  expérimentales  furent  alors  entreprises 
par  un  grand  nombre  d'auteurs,  (Biedl,  Sadov^tski,  Redlich, 
Cassirer,  Van  Gehuchten,  Elzholz,  Pilcz,  Raimann, 
Knape  et  Straussler),  sans  donner  des  résultats  bien  con- 
cordants ;  la  dégénérescence  des  fibres  du  bout  central  d'un 
nerf  lésé  a  été  observée  dans  quelques  cas,  mais  le  plus  grand 
nombre  de  ces  auteurs  contestent  l'existence  de  cette  dégé- 
nérescence et  affirment  en  conséquence  la  rectitude  du  fait 
négatif  signalé  par  Waller. 
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C'est  dans  ces  conditions  que  nous  avons  soumis  (i)  ce  fait 
à  un  nouveau  contrôle. 

Nous  avons  fait,  sur  de  nombreux  lapins,  la  section  du  nerf 
facial  et  du  nerf  hypoglosse.  Après  une  survie  de  3o  à  96  jours, 
nous  n'avons  jamais  rencontré,  dans  le  bout  central  de  ces 
nerfs,  des  fibres  en  dégénérescence,  bien  que  les  cellules  du 
noyau  d'origine  présentent  les  modifications  réactionnelles 
connues  sous  le  nom  de  chromolyse.  Ces  faits  semblent  donc 
confirmer  la  loi  de  Waller. 

Mais  si,  au  lieu  de  sectionner  soit  le  nerf  facial,  soit  le  nerf 
hypoglosse,  on  le  saisit  entre  les  mors  d'une  pince  et  qu'on 
Tarrache,  le  tableau  change.  Dans  ces  conditions,  on  voit  sur- 
venir une  véritable  dégénérescence  dans  toutes  les  fibres  du 
bout  central  (fig.  3,  4,  5  et  6),  dégénérescence  absolument 
identique  à  celle  qui  survient  dans  les  fibres  du  bout  péri- 
phérique. 

Cette  dégénérescence  est  manifeste,  sur  toute  la  longueur  du 
bout  central,  déjà  20  jours  après  le  traumatisme  ;  elle  reste  telle 
pendant  environ  70  jours,  pour  diminuer  ensuite  d'intensité  et 
disparaître  i5o  jours  environ  après  l'arrachement.  A  ce  moment 
toutes  les  fibres  radiculaires  du  nerf  ont  disparu  (fig.  7  et  8.) 

Le  bout  central  d  un  nerf  interrompu  peut  donc,  dans  cer- 
taines conditions,  dégénérer  comme  le  bout  périphérique,  con- 
trairement à  la  loi  de  Waller. 

Cette  dégénérescence  des  fibres  du  bout  central  ne  com- 
mence pas  dans  le  voisinage  du  point  lésé  pour  remonter  de  là 
vers  la  cellule  d'origine,  comme  le  pensent  Kippel  et  Du- 
rante ;  elle  commence,  au  contraire,  dans  le  voisinage  immé- 
diat de  la  cellule  nerveuse  pour  envahir  de  là  rapidement  toute 
l'étendue  du  bout  central.  Elle  n'est  donc  pas  cellulipète, 
ascendante  ou  rétrograde,  mais  essentiellement  cellulifuge  ou 
descendante^  comme  la  dégénérescence  du  bout  périphérique. 

Il  résulte  de  nos  recherches  que  cette  dégénérescence  des 
fibres  du  bout  central  ne  peut  être  attribuée  ni  au  traumatisme 
lui-même,  ni  à  une  névrite  ascendante,  mais  qu'elle  n'est  que  la 
conséquence  des  modifications  profondes  qui  surviennent  dans 
les  cellules  d'origine  de  toutes  les  fibres  lésées.  L'arrachement 

(i)  Van  Gbhuchten  :  La  dégénérescence  diU  rétrograde  ou  dégénérescence  wàUé^ 
rienne  indirecte^  Le  Névraxe,  Vol.  V,  1903. 
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d'un  nerf  entraîne,  en  effet,  des  modifications  cellulaires  réac- 
tionnelles  tellement  intenses  qu'elles  aboutissent  à  l'atrophie 


FiG.  3. 


FiG.  4. 

Deux  coupes  transversales  du  bulbe  d'un  lapin  35  joiurs  après  rarrachement 

du  nerf  facial  à  la  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien. 

rapide  et  à  la  disparition  complète  de  toutes  les  cellules  du 
noyau  d'origine.  Cette  atrophie  débute  déjà  10  jours  après  le 
traumatisme  ;  elle  est  totale  et  complète  au  plus  tard  35  à  40 
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FiG.  6. 

Deux  coupes  transversales  du  bulbe  d'un  lapin  40  jours  après  rarrachement 
du  nerf  hypoglosse  dans  la  région  sus-hyoïdienne. 


FiG.  7. 

Disparition  complète  des  fibres 
radiculaires  du  nerf  hypoglosse 
180  jours  après  son  arrachement. 


FiG.  8. 

Disparition  complète  des  fibres  radicu- 
laires, du  nerf  facial,  200  jours  après 
son  arrachement. 
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jours  après  Topération  (fig.  g  et  lo).  C'est  cette  atrophie  cellu- 
laire qui  entraîne  à  son  tour  la  dégénéscence  des  fibres  du  bout 
central. 
Si  Ton  compare  entre  elles  la  dégénérescence  des  fibres  du 


Fig.  q. 

Côté  normal.  Côte  lésé. 

Noyau  d'orig^ine  du  facial  40  jours  après  rarrachement  du  nerf. 

bout  périphérique  et  celle  des  fibres  du  bout  central,  on  trouve 
donc  que  toutes  deux  ont  une  marche  descendatîte  ou  celluli- 
fuge  ;  Tune  commence  au  point  lésé  pour  envahir  de  là  rapide- 
ment toute  rétendue  du  bout  périphérique  ;  l'autre  commence 

très  loin  du  point  lésé, 
à  l'extrémité  centrale 
du  bout  central,  pour 
envahir  de  là  rapide- 
ment toute  l'étendue 
du  bout  central. 

Toutes  deux  condui- 
sent aussi  à  la  dispari- 
tion complète  des  fibres 
nerveuses  (fig.  7  et  8). 
La    dégénérescence 
du  bout  périphérique 
est  cependant  plus  pré- 
coce que  celle  du  bout 
central,  puisque  la  pre- 
mière débute  environ  4  à  5  jours  après  la  rupture  du  nerf, 
tandis  que  la  seconde  ne  commence  à  se  manifester  que  i5  jours 


Fig.  10. 

Disparition  de  toutes  les  cellules  du  noyau 

d'origine  du  nerf  hypoglosse, 

35  jours  après  l'arrachement  du  nerf. 
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après  la  lésion.  Cette  différence  trouve  son  explication  dans  ce 
fait  que,  lors  de  la  rupture  du  nerf,  les  fibres  du  bout  périphéri- 
que se  trouvent  soustraites  sur  le  champ  à  l'influence  trophique 
de  leurs  cellules  d'origine,  tandis  que  les  fibres  du  bout  central 
restent  en  connexion  avec  ces  mêmes  cellules.  Celles-ci  subis- 
sent des  modifications  réactionnelles  intenses  telles,  que  vers 
le  io™«  jour  déjà  quelques-unes  s'atrophient  et  disparaissent. 
C'est  seulement  à  partir  de  ce  moment  que,  l'influence  trophi- 
que que  ces  cellules  exercent  sur  les  fibres  du  bout  central  se 
trouvant  suspendue,  la  dégénérescence  peut  envahir  ces 
dernières. 

Les  deux  dégénérescences  sont  consécutives  à  l'interruption 
de  nerf  ;  la  dégénérescence  du  bout  périphérique  ne  nécessite 
cependant  pour  se  produire,  que  la  simple  interruption  des 
fibres  nerveuses  ;  elle  est  directement  consccutive  à  cette  der- 
nière. Cette  condition  ne  suffit  pas  pour  amener  la  dégéné- 
rescence des  fibres  du  bout  central  ;  il  faut  de  plus  que  la  rup- 
ture du  nerf  soit  sufiisante  pour  entraîner  Tatrophie  des  cel- 
lules d'origine.  La  dégénérescence  du  bout  central  est  donc 
indirectement  consécutive  au  traumatisme  d'un  nerf.  C'est  pour 
distinguer  l'une  de  l'autre  ces  deux  dégénérescences  que  nous 
les  avons  désignées  sous  les  noms  de  dégénérescence  Wallérienne 
directe^  ou  dégénérescence  du  bout  périphérique,  et  dégéne^ 
rescence  Wallérienne  indirecte^  ou  dégénérescence  du  bout 
central. 

Ces  recherches  expérimentales  ont  fourni  la  preuve  indiscu- 
table que  \efait  négatif,  renfermé  dans  la  loi  de  Waller,  n'est 
pas  exact  puisque,  dans  certaines  conditions  expérimentales 
et  pour  certains  faisceaux  de  fibres  nerveuses,  l'interruption 
du  cordon  nerveux  est  suivie,  non  seulement  de  la  dégénéres- 
cence du  bout  périphérique,  mais  aussi  de  la  dégénérescence 
des  fibres  du  bout  central.  Cette  dégénérescence  n'est  pas  lente 
et  rétrograde  ou  cellulipète  comme  le  pensent  Klippel  et  Du- 
rante ;  mais  rapide,  descendante  et  cellulifuge  comme  celle 
du  bout  périphérique. 

La  proposition  négative  renfermée  dans  la  loi  de  Waller 
ne  peut  donc  être  maintenue,  puisqu'elle  ne  peut  s'appliquer, 
sans  restriction  aucune,  à  tout  cordon  nerveux.  La  loi  doit  être 
modifiée.  Nous  croyons  qu'elle  serait  conforme  à  tous  les  faits 
si  on  la  formulait  de  la  façon  suivante  :  quand  on  interrompt 
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un  cordon  nerveux  central  ou  périphérique,  le  bout  périphé- 
rique dégénère  toujours.  Quant  au  bout  central,  il  se  comporte 
d'une  façon  qui  varie  d'après  Tintensité  des  phénomènes  réac- 
tionnels  que  la  lésion  détermine  dans  les  cellules  d'origine.  Si 
ces  phénomènes  sont  légers  et  n  entraînent  pas  la  mort  des  cel- 
lules nerveuses,  les  fibres  du  bout  central  restent  intactes. 
Dans  les  cas  contraires,  l'atrophie  des  cellules  d'origine  entraine 
la  dégénérescence  secondaire  des  fibres  du  bout  central.  Le 
bout  central  peut  donc  dégénérer. 

La  dégénérescence  constante  qui  survient  dans  les  fibres  du 
bout  périphérique  d'un  cordon  nerveux  interrompu,  notamment 
la  fragmentation  de  la  myéline  que  la  méthode  de  Marchi  per- 
met de  mettre  en  évidence  avec  une  netteté  surprenante,  a  été 
utihsée  depuis  longtemps  déjà  comme  une  méthode  précieuse 
de  recherches  dans  l'étude  des  voies  nerveuses  de  l'axe  cérébro- 
spinal. C'est  la  méthode  des  dégénérescences  secondaires  qui 
a  fait  faire  des  progrès  immenses  dans  l'anatomie  fine  des  cen- 
tres nerveux.  Cette  méthode  a  cependant  un  défaut  :  elle  nous 
renseigne  exactement  sur  le  trajet  de  toute  la  partie phériphérique 
d'une  voie  nerveuse  depuis  le  point  sectionné  jusque  dans  ses  ra- 
mifications terminales  ;  mais  elle  ne  nous  fournit  aucune  donnée 
concernant  le  trajet  des  fibres  du  bout  central.  Nos  recherches 
expérimentales  ont  montré  que,  dans  certaines  conditions,  on 
peut  également  voir  survenir  la  dégénérescence  active  des  fibres 
du  bout  central  et  que  cette  dégénérescence  Wallérienne  indi" 
recte  peut  également  servir  de  méthode  de  recherches,  pouvant 
compléter  jusqu'à  un  certain  point  les  résultats  fournis  par  la 
méthode  de  la  dégénérescence  Wallérienne  directe.  Nous  nous 
•  sommes  servi  déjà  (i)  de  cette  nouvelle  méthode  pour  élucider 
la  partie  proximale  de  certaines  voies  nerveuses  de  Taxe  céré- 
bro-spinal, notamment  le  faisceau  rubro-spinal,  le  faisceau 
vestibulo-spinal,  la  voie  ponto-cérébelleuse,  les  fibres  réticulo- 
spinales,  etc.  Pour  vous  montrer  tout  le  parti  que  l'on  peut  en 
tirer,  je  vais  vous  montrer  —  par  une  série  de  diapositives  qui 
sont  la  photographie  fidèle  et  directe  de  mes  préparations 
microscopiques  —  les  résultats  que  j'ai  obtenus  (2)  concernant 

(1)  Van  Gehuchten  :  loc.  cit. 

(2)  Van  Gehuchten  :  Recherches  sur  l'origine  réeUe  et  U  trajet  iniracérêbral  des 
nerfs  moteurs  crâniens  au  moyen  de  la  méthode  de  la  dégénérescence  wallérienne 
indirecte.  Le  Névraxe,Vol.  V,  x9o3. 
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Torigine  réelle  et  le  trajet  intra-cérébral  des  nerfs  moteurs 
crâniens. 

Il  nous  reste  encore  à  rechercher  maintenant  quelle  est  la 
cause  de  cette  dégénérescence,  tant  des  fibres  du  bout  périphé- 
rique que  de  celles  du  bout  central. 

Nous  avons  vu  que,  d'après  Waller,  les  deux  faits  observés 
par  lui  s'expliquent  tout  naturellement,  si  Ton  admet  que  la 
cellule  nerveuse  exerce  sur  la  fibre  nerveuse  une  influence 
spéciale,  appelée  nutritive  ou  trophique,  influence  qui  est  telle 
que,  si  la  fibre  nerveuse  s'y  trouve  soustraite,  elle  dégénère  et 
disparaît. 

Bethe  a  contesté  cette  interprétation  donnée  par  Waller. 
Il  estime  que,  si  elle  était  exacte,  la  dégénérescence  du  bout 
périphérique  devrait  survenir  en  même  temps  sur  toute  la  lon- 
gueur des  fibres  nerveuses.  Or,  les  recherches  qu'il  a  faites  avec 
MoNCKEBERG.  principalement  sur  des  animaux  à  sang  froid  où 
les  phénomènes  surviennent  plus  lentement,  lui  ont  démontré 
que  la  dégénérescence  du  bout  périphérique  est  progressive, 
qu'elle  commence  au  point  lésé  et  qu'elle  envahit  graduelle- 
ment, segment  par  segment,  toute  l'étendue  du  bout  péri- 
phérique. 

Il  pense  encore  que,  d'après  l'interprétation  de  Waller,  le 
bout  central  devrait  rester  complètement  intact.  Or,  on  y 
observe  une  dégénérescence  centripète  qui  remonte,  non  pas 
seulement  jusqu'à  l'étranglement  de  Ranvier  le  plus  proche, 
comme  on  le  croit  généralement,  mais  qui  envahit  progressi- 
vement trois  à  six  segments  interannulaires  et  peut  même,  dans 
quelques  cas,  remonter  sur  une  longueur  de  trois  à  six  centi- 
mètres. 

Il  conclut  de  là  que  le  bout  central  dégénère,  bien  qu'il  soit 
resté  en  connexion  avec  son  centre  trophique  et  que,  par  con- 
séquent, la  cause  de  la  dégénérescence  ne  peut  pas  être  attri- 
buée à  ce  fait  que  la  fibre  a  été  séparée  de  son  centre  trophique 
qui  serait  la  cellule  nerveuse. 

Pour  Bethe,  l'interruption  d'un  nerf  entraîne  exclusivement 
une  dégénérescence  traumatique  aussi  bien  dans  le  bout  central 
que  dans  le  bout  périphérique.  Le  traumatisme  trouble,  comme 
il  dit,  l'équihbre  vital  du  nerf,  tout  d'abord  dans  les  parties  voi- 
smes  du  point  lésé,  en  donnant  naissance  à  un  processus  mala- 
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dif,  dégénératif,  qui  se  propage  graduellement  d'une  partie  du 
nerf  à  la  partie  immédiatement  voisine.  Dans  le  bout  périphé- 
rique, cette  extension  va  jusqu'à  l'extrémité  du  nerf:  dans  le 
bout  central,  le  processus  s'arrête  plus  ou  moins  vite,  non  pas 
à  cause  de  la  cellule  nerveuse  qui  exercerait  sur  le  nerf  une 
action  trophique,  mais  bien  parce  qu'il  existe  une  différence 
relative  dans  la  force  vitale  du  bout  périphérique  et  du  bout 
central,  différence  que  Ton  peut  considérer  comme  une  espèce 
de  polarisation. 

Mais  pourquoi  existe-t-il  une  différence  de  force  vitale  dans 
les  deux  bouts  d'un  nerf  interrompu  et  pourquoi  cette  différence 
est-elle  en  faveur  du  bout  central  plutôt  qu'en  faveur  du  bout 
périphérique  ?  C'est  ce  que  Bethe  ne  dit  pas.  Si  c'est  unique- 
ment parce  que  le  bout  central  reste  en  connexion  avec  la  cel- 
lule nerveuse,  tandis  que  le  bout  périphérique  s'en  trouve 
séparé,  Topinion  de  Bethe  ressemble  étrangement  à  celle  de 
Waller  ;  il  n'y  a  plus  entre  eux  qu'une  question  de  mots  :  la 
force  vitale  de  Bethe  remplaçant  Taction  trophique  de  Waller. 

Les  recherches  que  nous  avons  faites  sur  la  dégénérescence 
indirecte,  ou  dégénérescence  du  bout  central,  ont  montré  que 
cette  dégénérescence  n*est  pas  ascendante  ou  rétrogade,  comme 
le  pense  Bethe,  mais  descendante  ou  cellulifuge  ;  elle  ne  com- 
mence pas  au  point  lésé  pour  remonter  de  là  vers  la  cellule 
d'origine,  mais  elle  débute  dans  le  voisinage  de  la  cellule  ner- 
veuse pour  descendre  vers  le  point  lésé.  Cette  dégénérescence 
ne  peut  donc  en  aucune  façon  être  considérée  comme  de  nature 
traumatique. 

Ce  qui  prouve  d'ailleurs,  conformément  à  l'opinion  de  Wal- 
ler, que  la  cellule  nerveuse  joue  un  rôle  considérable  comme 
cause  de  la  dégénérescence  secondaire,  ce  sont  les  résultats 
différents  que  l'on  obtient  dans  le  bout  central  d'un  nerf  sec- 
tionné et  d'un  nerf  arraché^  surtout  si  l'on  met  ces  résultats  en 
regard  des  modifications  réactionnelles  survenant  dans  les 
cellules  nerveuses.  Ces  résultats  démontrent  à  toute  évidence 
que  c'est  la  présence  de  la  cellule  nerveuse  qui  maintient 
intacte  la  fibre  du  bout  central,  comme  c'est  son  absence  qui 
est  cause  de  la  dégénérescence  des  fibres  du  bout  périphérique. 

Après  section  d'un  nerf  périphérique,  comme  après  son  arra- 
chement^ des  modifications  réactionnelles  surgissent  dans  des 
cellules  d'origine.  Lors  de  la  section^  ces  modifications  sont 
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passagères,  les  cellules  continuent  à  vivre  et  se  remettent  len- 
tement de  la  lésion  subie.  Dans  ces  conditions,  nous  voyons 
les  fibres  du  bout  central  échapper  à  la  dégénérescence,  malgré 
le  traumatisme  et  malgré  la  dégénérescence  qui  envahit  toutes 
les  fibres  du  bout  périphérique.  Lors  de  l'arrachement  d'un  nerf 
moteur,  les  modifications  cellulaires  sont  beaucoup  plus  pro- 
fondes ;  la  cellule  ne  parvient  pas  à  y  faire  face,  elle  s'atrophie 
rapidement  et  disparaît.  Dans  ces  conditions  toutes  les  fibres 
du  bout  central  dégénèrent  comme  celles  du  bout  périphérique 
et,  chose  importante  à  faire  ressortir,  cette  dégénérescence  des 
fibres  du  bout  central  est  toujours  consécutive  à  l'atrophie  des 
cellules  nerveuses. 

La  persistance  de  la  cellule  nerveuse  coïncide  donc  avec 
l'absence  de  dégénérescence  dans  les  fibres  du  bout  central  ; 
l'atrophie  des  cellules  nerveuses  au  contraire  est  toujours,  non 
pas  accompagnée  mais  suivie  de  la  dégénérescence  des  fibres 
voisines.  Que  pouvons-nous  conclure  de  là  si  ce  n'est  que  la 
cause  de  la  dégénérescence  réside  tout  entière  dans  la  cellule 
nerveuse.  Celle-ci  doit  donc  exercer,  dans  les  conditions  nor- 
males, une  influence  quelconque  sur  la  fibre  nerveuse,  influence 
qui  est  telle  que,  tant  qu'elle  persiste,  la  fibre  reste  normale  ; 
dès  qu'elle  est  supprimée  la  fibre  dégénère.  Waller  a  appelé 
cela  une  influence  trophique,  nous  ne  voyons  pas  de  motif  plau- 
sible pour  lui  donner  un  autre  nom  ;  mais  en  gardant  l'expres- 
sion d'influence  trophique  nous  devons  cependant  modifier  quel- 
que peu  le  sens  que  Waller  lui  attribuait.  Nous  avons  vu  que  la 
fibre  nerveuse,  complètement  séparée  de  toute  cellule  nerveuse, 
est  capable  d'autorégénération.  Nous  devons  en  conclure 
qu'elle  est  en  état  de  se  nourrir  indépendamment  de  toute  cel- 
lule nerveuse.  Nous  ne  pouvons  donc  plus  admettre  que,  au 
point  de  vue  de  la  nutrition,  les  différentes  parties  constituantes 
de  la  fibre  nerveuse  dépendent  inévitablement  de  la  cellule 
nerveuse  ;  nous  pouvons  penser  que,  après  s'être  mise  en  con- 
nexion intime  avec  une  cellule  nerveuse,  la  nutrition  de  cette 
fibre  nerveuse  reste  indépendante  de  cette  dernière  comme 
avant  cette  connexion.  Par  influence  trophique  nous  devons 
entendre  une  action  spéciale  que  la  cellule  nerveuse  exerce  sur 
la  fibre  nerveuse  et  qui  est  indispensable  à  maintenir  intacte  dans 
cette  dernière  la  différentiation  du  protoplasme  des  cellules  consti- 
tuantes en  neurofibrilles  et  en  gaine  de  myéline. 
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Il  est  cependant  un  fait,  signalé  par  Bethe,  qui  ne  cadre  pas 
avec  cette  façon  de  comprendre  la  cause  de  la  dégénérescence 
et  qui,  quoique  n'ayant  encore  reçu  aucune  confirmation,  mérite 
de  fixer  toute  l'attention.  Nous  avons  vu  que,  d'après  les  expé- 
riences de  Bethe  que  nous  avons  confirmées,  le  bout  phéri- 
phériqued'un  nerf  peut  se  régénérer  complètement  en  l'absence 
de  toute  connexion  avec  une  cellule  nerveuse.  Lorsque  cette 
autorégénration  est  achevée  et  que  le  nerf  est  redevenu  exci- 
table au  courant  électrique,  Bethe  Ta  sectionné  une  seconde 
fois.  Après  une  survie  de  quatre  jours  il  a  trouvé  le  bout  péri- 
phérique inexcitable  et  toutes  ses  fibres  atteintes  de  dégéné- 
rescence, tandis  que  les  fibres  du  bout  central  (morceau  de 
nerf  complètement  isolé  au  milieu  des  muscles)  était  formé  de 
fibres  normales,  absolument  comme  le  bout  central  d'un  nerf 
resté  en  connexion  avec  les  centres  nerveux.  Bethe  conclut  de 
là  que  ce  n'est  pas  la  connexion  du  bout  central  avec  un  centre 
trophique  quelconque  qui  garantit  ses  fibres  contre  la  dégéné- 
rescence. Si  ce  fait  se  confirme,  la  cause  intime  de  la  dégéné- 
rescence d'une  fibre  nous  échappe  complètement. 

Vous  voyez,  par  l'exposé  que  je  viens  de  vous  faire,  que  la 
loi  de  Waller,  malgré  toute  l'admiration  que  nous  devons 
respectueusement  garder  pour  l'homme  de  génie  qui  l'a  for- 
mulée, doit  être  modifiée,  sans  contestation  aucune,  dans  les 
faits  qui  lui  servent  de  base  et  que  nous  devons  pour  le  moins 
admettre  que,  contrairement  à  cette  loi,  le  bout  central  d  un  cor- 
don nerveux  interrompu  peut  dégénérer. 

Devons-nous  aussi  modifier  l'interprétation  que  Waller  a 
donnée  aux  faits  observés  et,  tenant  compte  des  résultats  des 
recherches  expérimentales  de  Bethe,  déclarer  avec  cet  auteur 
que  l'influence  trophiqne  (dans  le  sens  que  nous  avons  indiqué) 
que  la  cellule  nerveuse  exerce  normalement  sur  la  fibre  ner- 
veuse et  sur  le  muscle  qui  en  dépend,  que  cette  influence 
n'existe  pas  ?  Pour  ma  part,  Messieurs,  je  n'ose  pas,  dans  l'état 
actuel  du  débat,  me  prononcer  d'une  façon  définitive.  Les  expé- 
riences de  Bethe  demandent  à  être  refaites  sur  une  large 
échelle,  en  s' entourant  de  toutes  les  précautions  possibles  per- 
mettant d'exclure  à  coup  sûr  toute  intervention  des  centres  ner- 
veux et  dans  l'autorégénération  du  nerf,  et  dans  la  dégéné- 
rescence du  bout  périphérique  du  nerf  autorégénéré  et  dans 
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rintégrité  du  bout  central  de  ce  même  nerf.  Et  si  alors  les  résul- 
tats obtenus  viennent  confirmer  les  vues  de  Bethe,  nous  nous 
inclinerons  devant  les  faits,  fidèles  à  cette  vieille  devise  qui  se 
trouve  virtuellement  inscrite  en  lettres  d'or  au  frontispice  de 
tout  laboratoire  de  hioloffl^  lAnticus  Plato,  sed  magis  arnica 
Veritas  ! 
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STUDIO  SPERIMENTALE 
SULLA  VIA  ACUSTICA  FONDAMENTALE. 


I.  Cenni  storici. 

Les  connexions  centrales  du  nerf 
acoustique  constituent,  sans  aucun 
doute,  un  des  problèmes  les  plus 
ardus  de  la  neurologie  (V.  Gehuch- 
TBN  [27]). 

A.  Nervo  cocleare. 

Le  fibre  radicolari  del  nervo  cocleare,  corne  risulta  dalle 
osservazioni  concordanti  délia  maggior  parte  degli  AA  (i),  si 
trovano  in  relazione  con  due  nuclei  principali,  nucleo  ventrale 
e  tubercolo  acustico. 

Le  osservazioni  perô  non  sono  più  concordanti  quando  si 
tratta  di  ammettere  altre  connessioni  dirette. 

Il  v.  Bechterew,  basandosi  sui  suoi  studi  embriologici, 
sostiene  che  alcune  fibre  radicolari  si  portano  direttamente  nel 
corpo  trapezoide,  passando  in  avanti  délia  radice  sensitiva  del 
trigemino  ([6]  fig.  i63  viil")  ed  altre  girano  attorno  al  pedun- 
colo  cerebellare  inferiore  per  entrare  nelle  striae  acusticae  di 
v.  MoNAKOW  (fig.  i63  viii').  Con  le  une  e  le  altre  la  radice  la- 
térale deir  acustico  si  metterebbe  in  relazione  con  le  olive 
superiori  d'ambo  i  lati,  con  il  nucleo  del  trapezio,  col  nastro 
latérale  di  Reil  e  quindi  con  il  corpo  quadrigemello  poste- 
riore  del  lato  opposto. 

<c  L*étude  embryologique  de  la  racine  postérieure  de  l'auditif 
»  m'a  démontré  que  ses  fibres  ne  pénètrent  pas  seulement  dans 
»  le  noyau  antérieur  et  dans  le  tubercule  acoustique,  mais  vont 
»  aussi  faire  partie  des  éléments  du  corps  trapézoïde  (fig.  i63 
»  viii")  :  par  ces  fibres  et  par  celles  qui  entourent  le  corps 

(i)  Meynert,  Flechsig,  Bechterew,  Forel,  Onufrowicz,  Baginsky, 
V.  MoNAKOw,  BuMM,  Obersteiner,  Sala,  Edinger,  Held,  Kirilzew,  Martin, 
OsERETZKOwsKY,  KÔLLiKER,  Thomas,  Cajal,  V.  Gehuchten  e  altii. 
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»  restiforme  (stries  acoustiques  de  Monakow,  fig.  i63  viii')  la 
»  racine  latérale  se  met  en  rapport  avec  les  deux  olives,  le 
»  noyau  du  trapèze,  le  noyau  du  ruban  latéral  et,  par  Tinter- 
»  médiaire  de  ce  dernier,  avec  le  quadrijumeau  postérieur  du 
»  côté  opposé  (fig.  164).  Il  se  peut  enfin  que  quelques-unes  de 
»  ses  fibres  se  rendent  à  celui  du  même  côté,  par  la  voie  du 
»  ruban  latéral  homo-latéral  »,  ([6]  p.  25i). 

Il  Laura  fa  le  sue  osservazioni  qualche  tempo  prima,  1878, 
sul  vitello,  servendosi  del  metodo  délia  imbibizione  délie  sezioni 
in  soluzioni  ammoniacali  di  carminio  e  successivo  trattamento 
col  metodo  di  Clarke  (miscela  di  ac.  acetico  p.  i  e  alcool 
comune  p.  3,  poi  alcool  assoluto,  essenza  di  garofano  e  gomma 
Damar).  Con  questo  metodo  egli  crede  di  avère  seguito  la 
radice  posteriore  dell'  acustico  fino  nel  nucleo  posteriore  o 
triangolare.  Arrivata  al  nucleo,  questa  radice  in  parte  si  spar- 
paglia  per  unirsi  agli  elementi  cellulari  del  medesimo  in  modo 
perô  fino  allora  sconosciuto,  in  parte  poi  attraversa  semplice 
mente  il  nucleo  in  parola,  va  a  costituire  fibre  arciformi  e  si 
dirige  verso  il  rafe  [35]. 

Il  FoREL  e  rONUFROWicz,  i885,  distruggono  in  due  piccoli 
conigli  Torecchio  interno  dal  condotto  uditivo  esterno,  e  dalle 
alterazioni  riscontrate  21/2  —  6  mesi  dopo  Toperazione,  tirano 
le  seguenti  conclusioni  :  il  nucleo  acustico  esterno  o  nucleo  di 
Deiters  non  si  trova  affatto  in  connessione  con  il  nervo  acu- 
stico, é  anche  dubbio  che  abbia  relazione  con  questo  nervo  il 
cosi  detto  nucleo  acustico  interno.  La  radice  posteriore  ter- 
mina verosimilmentenel  tubercolo  latérale  (STiEDA)dopo  avère 
attraversato  il  nucleo  acustico  anteriore,  il  quale  deve  consi- 
derarsi  come  Tomologo  dei  gangli  spinali.  Il  centre  délia  radice 
anteriore  si  trova  o  nel  verme  o  nella  sostanza  grigia  del  cervel- 
letto  o  in  tutte  e  due  queste  parti.  Le  striae  ^edullares  non  sono 
affato  la  côntinuazione  diretta  délie  fibre  radicolari  dell'  acu- 
stico, ed  é  probabile  che  non  abbiano  niente  a  vedere  con  questo 
nervo  [47,  21,  23]. 

Il  Baginsky,  1886-1890,  distrugge  la  chiocciola  nei  conigli  e 
nei  gatti  neonati,  che  vengono  uccisi  dopo  otto  settimane 
circa.  Lo  sviluppo  degli  animali  si  fa  in  modo  normale,  essi 
tengono  il  capo  perfettamente  diritto,  e  nei  loro  movimenti 
non  mostrano  il  minimo  disturbo,  tanto  da  non  distinguersi 
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afîatto  dagli  animali  délia  stessa  età  non  operati.  AU'  esame  dei 
rispettivi  centri  midoUari  TA.  riscontra  : 

a)  dal  lato  operato  :  atrofia  délia  radiée  posteriore  deir  acu- 
stico  (la  radiée  anteriore  si  présenta  normale),  notevole  altera- 
zione  délie  cellule  ganglionari  intercalate  lungo  le  fibre  di 
questa  radiée,  atrofia  dello  strato  medio  ed  interno  del  tuber- 
colo  aeustico  (degenerazione  délie  cellule  e  riduzione  notevole 
del  reticolo  nervoso),  atrofia  del  nucleo  aeustico  anteriore 
(cellule  raggrinzate  ed  alterate),  normale  il  nucleo  esterno 
deir  aeustico,  atrofia  nelle  striae  medullares  air  altezza  délia 
radiée  posteriore,  e  neWefibrae  arcuatae,  alterazioni  sen  sibili 
nel  corpo  trapezoide  e  nelle  olive  superiori  ; 

bj  dal  lato  sano  :  atrofia  sensibile  nel  nastro  latérale  di  Reil, 
nelle  Jibrae  arcuatae  délia  substantia  reticularis  che  accom- 
pagnano  questo  nastro,  nel  tubercolo  quadrig.  poster.,  nel 
brachium  conjunctivum  dello  stesso,  e  nel  corpo  genieolato  in- 
terno. Si  presentano  normali  il  corpo  restiforme,  cervelletto, 
peduncolo  cérébrale,  fascicolo  longitudinale  posteriore,  talamo 
ottico,  corpo  genieolato  esterno,  capsula  interna  e  cervello. 

L'A.  da  questi  risultati  ricava  che  : 

1.  La  lesione  délia  coclea  porta  atrofia  nella  sola  radiée  po- 
steriore deir  aeustico. 

2.  Questa  radiée  si  trova  in  intima  relazione  solamente  con  il 
nucleo  anteriore  e  col  tubercolo  aeustico. 

3.  Le  connessioni  tra  la  radiée  posteriore  e  le  olive  superiori 
si  stabiliscono  attraverso  il  corpo  trapezoide,  il  quale  si  trova 
in  intimo  rapporte  con  la  radiée  suddetta,  con  le  cellule  nervose 
intercalate  in  questa  radiée  e  con  il  nucleo  aeustico  anteriore. 

4.  Le  altre  connessioni  de  la  radice  posteriore  con  le  ulte- 
riori  masse  grige  centrali  si  stabiliscono  per  mezzo  del  lem- 
nisco  latérale  del  lato  opposto  e  délie  fibre  arciformi  che 
accompagnano  il  lemnisco  latérale.  Cosi  il  tubercolo  quadrig. 
poster,  ed  il  corpo  genieolato  interno  si  trovano  in  stretta  rela- 
zione con  il  nervo  aeustico  e  speeialmente  con  la  sua  radice 
posteriore. 

5.  L'incrociamento  délia  radice  posteriore  delF  aeustico  ha 
luogo  nel  corpo  trapezoide. 

6.  Non  esistono  connessioni  tra  questa  radiée  e  il  cervelletto 
o  per  lo  meno  esse  non  si  sono  potute  rilevare  malgrado  le  più 
accurate  ricerche. 
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7.  Quanto  aile  striae  medullares  sono  molto  importanti,  dice 
TA.  ([3]  p.  88),  i  risultati  ottenuti  nel  gatto.  Esse  appariscono 
notevolmente  atrofiche  dal  lato  destro,  nascono  dal  tubercolo 
latérale  (dagli  strati  profondi)  e  in  parte  anche  dal  nucleo  acu- 
stico  anteriore.  Scorrono  al  margine  esterno  del  corpo  restî- 
forme  e,  girandogli  attorno,  giungono  al  suo  lato  mediale,  dove 
si  dividono  in  due  fasci,  uno  scarso  di  fibre,  posto  più  caudal- 
mente  ed  uno  più  grosso,  posto  più  cefalicamente.  Tutti  e  due 
questi  fasci  appariscono  atrofici,  più  il  primo  che  il  secondo.  Il 
primo  attraversa  il  corpo  restiforme,  in  parte  anche  la  radice 
sensitiva  del  quinto.  e  si  dirige  verso  Testremità  posteriore 
latérale  delF  oliva  superiore  per  terminari.  Il  secondo  attraversa 
Xdiformatio  reticularis,  si  dirige  direttamente  ail'  oliva  superiore 
omolaterale  e  si  spande  nell'  ilo  délia  stessa.  Da  questo  fascio 
si  distaccano  alcune  fibre  le  quali  passano  néllejibrae  arcua- 
tae  [I,  3]. 

Il  Freud,  1886,  servendosi  del  metodo  del  Flechsig,  di- 
stingue nel  nervo  acustico  quattro  porzioni.  Una  prima  por- 
zione,  posteriore  ed  esterna,  termina  nel  nucleo  esterno,  che 
TA,  considéra  come  Tomologo  di  un  ganglio  spinale.  Una 
seconda  porzione,  posta  ail'  interno  délia  précédente,  costi- 
tuita  anche^da  fibre  dirette,  si  dirige  dorsalmente,  attraversa  il 
nucleo  esterno  o  anteriore,  girà  attorno  al  corpo  restiforme 
e  si  divide  in  due  fasci,  di  cui  uno  si  volge  ventralmente  per 
raggiungere  l'oliva  superiore,  Taltro  continua  il  suo  decorso 
sul  pavimento  del  4**  ventricolo  e  va  a  terminare  nel  nucleo 
acustico  interno.  La  terza  porzione  del  nervo  nascerebbe  dal 
nucleo  di  Deiters,  e  la  quarta  sarebbe  rappresentata  da  un 
fascio  di  fibre,  le  quali  nascono  dal  nucleo  anteriore,  si  accom- 
pagnano  aile  fibre  délia  seconda  porzione,  girano  attorno  al 
margine  dorsale  del  corpo  restiforme  e,  descrivendo  una  carat- 
teristica  curva  ad  S,  raggiungono  il  nucleo  interno,  dove  si 
perdono.  Dal  nucleo  acustico  anteriore  nascono  altre  fibre  le 
quali  si  volgono  ail'  interno,  si  dirigono  verso  il  rafe  dove 
s'incrociano  con  le  fibre  corrispondenti  del  lato  opposto. 
Queste  fibre  trasversali  costituiscono  il  corpo  trapezoide,  il 
quale  sta  in  évidente  connessione  con  le  olive  superiori.  Questa 
connessione  è  principalmente  incrociata,  ma  ci  sono  fibre  che 
vanno  nell'  oliva  superiore  omolaterale.   E  poiché  dall'  oliva 
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superiore  vanno  fibre  anche  air  abducens^  cosi  è  provata  la 
connessione  tra  questo  nervo  e  Tacustico,  il  che  potrebbe  spie- 
gare  la  deviazione  riflessa  degli  occhi  in  seguito  a  causa  per- 
turbatrice [24]. 

Il  FoREL,  1887,  rivedendo  i  preparati  délie  sue  ricerche  fatte 
insieme  aU'ONUFROWicz  due  anni  prima,  non  riscontra  lesione 
alcuna  nel  tubercolo  quadrig.  poster.,  nel  corpo  genicolato 
interno,  nel  nastro  latérale  e  nelF  oliva  superiore.  Nel  corpo 
trapezoide  si  ha,  é  vero,  una  leggiera  atrofia,  ma  questa  é  limi- 
tata  alla  sua  parte  esterna,  non  giunge  fino  al  rafe  e  perciô  non 
é  da  attribuirvisi  importanza  alcuna.  L'A.  confuta  Tosservazione 
di  Baginsky  con  queste  parole  : 

«  Zûnàchst  gestehe  ich,  das  es  mir  bezûglich  des  Corpus  tra- 
pezoides  auch  schien,  dass  sein  lateraler  Theil  auf  der  ope- 
rirten  Seite  etwas  kleiner  wâre.  Doch  glaubte  ich  dieser 
Beobachtung  keinen  Werth  beilegen  zu  dûrfen,  weil  ich  weder 
in  der  oberen  OUve,  noch  in  dem  medialen  Theil  des  Corpus 
trapezoides  eine  deutUche  Atrophie  finden  konnte.  Ich  dachte 
die  lateralen  Fasern  des  Corpus  trapezoides  mûssten  auf  irgend 
eine  Weise  verschoben  worden  sein.  Nun  habe  ich  unsere 
Prâparate  nochmals  grûndlich  revidirt,  dieselbe  scheinbare 
Atrophie  des  lateralen  Theiles  des  Corpus  trapezoides  (aber 
nicht  des  medialen,  wie  Baginsky,  fig.  4  zeichnet)  gefunden 
und  bin  allerdings  durch  den  gleichen  Befund  Baginsky's 
stûtzig,  wenn  auch  nicht  ûberzeugt  geworden.  Ich  muss  hinzu- 
fugen,  dass,  was  Baginsky  zu  wenig  zu  wûrdigen  scheint, 
unsere  Extirpation  der  hinteren  Wurzel  so  gut  wie  voUstândig 
war,  wie  es  aus  den  Figuren  (Bd.  xvi  Taf.  viii,  fig.  3 
und  Taf.  ix,  fig.  7)  deutlich  hervorgeht.  Somit  mûssen  die 
Ergebnisse  ûbereinstimmen.  Aber  was  den  hinteren  Vierhûgel, 
das  Corpus  geniculatum  internum,  die  latérale  Schleife  und  die 
obère  Olive  betrifft,  so  muss  ich  sagen,  dass  ich  Beurtheilung 
Baginsky's  sehr  sanguinisch  finde.  Dièse  Atrophien  kann  ich 
nicht  sehen  ;  ich  finde  nur  Verschiebungen.  Und  wenn  auch 
die  obère  Olive  den  Anschein  hat,  da  und  dort  auf  der  atro- 
phischen  Seite  etwas  schwâcher,  ihre  Zellen  etwas  gedràngter 
zu  sein,  so  gleicht  es  sich  spâter  zum  Theil  wieder  aus* 
Baginsky  wird  durch  seine  Angabe,  sie  erscheine  auf  Sg 
Schnitten  auf  der  normalen  und  auf  34  Schnitten  auf  der  ope- 
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rirten  Seite,  kaum  Jemanden  ûberzeugt  haben,  der  mit  der 
schwierigen  Beurtheilung  solcher  Verhâltnisse  vertraut  ist. 
Solchen  Atrophien  von  i/8  traue  ich  grundsâchlich  nicht.  AUer- 
dings  hat  Baginsky  mit  WEiGERT'scher  Méthode  operirt,  und 
damit  die  Fasern  besser,  dafûr  aber  die  Zellen  schlechter  sehen 
kônnen.  Ich  kann  daher  nur  sàgen,  dass  an  unseren  Carmin-imd 
Nigrosinschnitten  eine  Atrophie  der  lateralen  Scheife,  wie  er 
sie  in  seiner  fig.  5  darstellt  nicht  nachzuweisen  ist,  obwohl  ich 
die  latérale  Schleife  in  unseren  Prâparaten  recht  gut  sehe  ([22] 
p.  188-189). 

Il  Von  Monakow,  1887,  seziona  in  un  gatto  neonato  il  lem- 
nisco  latérale  destro  a  livello  dell'  origine  apparente  del  trige- 
mino  e  trova  atrofia  «  der  vordere  Abschnitt  der  obem  Olive 
»  und  das  letzere  dorsal  umhùUende  Mark  in  recht  betrâcht- 
»  lichen  Grade.  »  E  questa  atrofia  si  siegne  attraverso  il  rafe 
nelle  striae  acusticae  del  lato  opposto  fin  nello  strato  medio  del 
tubercolo  acustico  «  wo  der  Mangel  der  langgestreckten  Gan- 
»  glienzellen  grôsseren  Kalibers  sofort  auffiel.  »  Il  nucleo  ante- 
riore  si  mostra  normale,  mentre  che  la  radice  del  cocleare  è 
un  po*  meno  appariscente  che  a  destra. 

Il  corpo  trapezoide  è  normale  dai  due  lati,  cosi  anche  l'oliva 
superiore  dal  lato  opposto  alla  lesione. 

Il  tubercolo  quadrig.  poster,  ed  il  corpo  genicolato  intemo 
presentano  segni  notevoli  di  atrofia.. 

Secondo  TA.  pertanto  le  striae  acusticae  rappresentano  vie 
acustiche  secondarie,  ed  il  lemnisco  latérale  la  regione  attraver- 
sata  dalle  vie  acustiche  centrali  che  vanno  al  cervello  «  als 
»  diejenige  Gegend  durch  welche  ein  grosser  Theil  der  cen- 
»  tralen  acustischen  Bahn  auf  dem  Wege  zum  Grosshirn  durch- 
»  zieht.  Das  dorsale  Mark  der  obem  Olive  und  ein  Theil  der 
»  Faserung  in  der  untem  Schleife  wurde  somit  die  gekreuzte 
»  Fortsetzung  der  vorwiegend  den  oberflàchlichen  Schichten 
»  der  Tuberculum  acusticum  entstammenden  Striae  acusticae 
»  sein,  welche  dicht  am  Corpus  restiforme  vorbeiziehend  und 
»  den  DniTERS'schen  Kern  durchbrechend  sich  entbûndeln 
»  und  als  fibrae  arcuatae  die  Raphe  uberschreiten.  »  ([43J  v. 
Gehuchten  [27])  (l). 

Il  BuMM,  1889,  pratica  l'estirpazione  del  nervo  acustico  in 
due  conigli  di  tre  giorni  col  metodo  impiegato  da  Magendie 
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per  la  sezione  intracranica  del  trigemino,  e  riscontra  dopo  tre 
settimane  sensibile  atrofia  nel  nucleo  acustico  anteriore  e 
nel  tubercolo  acustico,  atrofia  discreta  nel  corpo  trapezoide  del 
lato  operato  [7]. 

Il  V.  MoNAKOW,  i8go,  (44J  (i)  fa  la  sezione  del  lemnisco 
latérale  in  un  gatto  ed  in  un  coniglio  neonati.  Conferraa  che  il 
lemnisco  latérale  contiene  fibre  provenienti  dalle  striae  acus- 
Hcae  e  dall*  oliva  superiore.  Le  fibre  che  appartengno  aile  strie 
acustiche  in  parte  sono  ascendenti,  in  parte  discendenti  :  le  une 
provengono  délie  cellule  del  tubercolo  acustico  e  vanno  a 
terminare  nella  sostanza  gelatinosa  del  tubercolo  quadrig. 
posteriore,  le  altre  provengono  dal  tubercolo  quadrig.  poster, 
e  terminano  nel  tubercolo  acustico.  Non  sono  determinate  le 
connessioni  superiori  délie  fibre  che  hanno  origine  nell'  oliva 
superiore. 

Seconde  TA.  il  lemnisco  latérale  è  in  connessione  con  il 
nervo  acustico  del  lato  opposto  per  mezzo  délie  striae  medul- 
lares  enon  per  mezzo  del  corpo  trapezoide,  secondo  Topinione 
di  Flechsig  e  Baginsky  (v.  Gehuchten). 

L'Obersteiner,  i8gi,  [46J  ritiene  che  il  nervo  cocleare  si 
trovi  in  connessione  con  il  nucleo  accessorio,  il  quale  si  deve 
perciô  considerare  corne  centro  primario  dell'  udito,  ma  altre 
fibre  di  questo  nervo,  contomando  il  corpo  restiforme,  attra- 
verserebbero  il  campo  dorsale  del  bulbo  ail*  indentro  di  questo 
corpo  e  terminerebbero  nel  nucleo  a  grosse  cellule  (nucleo  di 
Deiters). 

L'Held,  18QI-1893,  [29,  3o,  3i]  che  ha  fatto  uno  studio  molto 
accurato  suUe  vie  acustiche,  servendosi  del  metodo  GoLGl, 
ammette  che  la  connessione  si  stabilisa  per  mezzo  di  parecchi 
sistemi  di  fabre. 

1°  Le  ramificazioni  dirette  dei  cilindrassi  del  nervo  acustico 
costituiscono  lo  strato  fondamentale  délie  via  acustica  centrale; 
formano  il  sistema  di  primo  ordine  o  sistema  radicolare,  le  cui 
terminazioni  si  trovano  nel  nucleo  acustico  anteriore  e  nel 
tubercolo  acustico.  Anche  le  olive  superiori  e  forse  altre  masse 
grige  più  lontane  (nucleo  del  lemnisco  latérale,  tubercoli 
quadrig.  posteriori),  ricevono  fibre  radicolari  dell'  acustico. 

(i)  Al  congresso  internazionale  di  Anatomia  a  Ginewa  (6-ioagosto  igoS), 
V.  MoNAKOw  mi  ha  cortesemente  confermato  a  voce  le  sue  osservazioni 
sperimentali. 
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7P  I  sistemi  di  secondo  ordine  procedono  nello  stesso  senso 
délie  fibre  radicolari,  nascono  dalle  cellule  che  si  trovano  là 
dove  termina  il  nervo  acustico,  cioé  a  dire  in  tutta  Testensione 
délia  via  acustica  centrale,  specialmente  nel  nucleo  acustico 
anteriore  e  nel  tubercolo  acustico  (i),  nell'  oliva  superiore,  nel 
nucleo  del  trapezio,  nel  nucleo  del  lemnisco  latérale,  fino  al 
corpo  quadrig.  poster..  Questi  sistemi  rappresentano  la  parte 
principale  délia  via  acustica  centrale. 

3°  I  sistemi  ricorrenti  nascono  dalle  sezioni  superiori  délia  via 
acustica  centrale,  e  si  portano  aile  masse  grige  situate  più  in 
basso  nella  stessa  via.  Le  fibre,  che  li  compongono,  hanno 
origine  dalle  masse  grige,  in  cui  terminano  le  fibre  dei  sistemi 
di  secondo  ordine,  e  percorrono  un  cammino  in  senso  inverso, 
in  modo  che  le  ultime  fibre  del  sistema  ricorrente  terminano 
nel  territorio  di  origine  dei  sistemi  di  secondo  ordine. 

40  I  sistemi  riflessi  o  délie  vie  riflesse  coUegano  i  vari  nuclei 
délia  via  acustica  centrale  con  altri  nuclei  motori  (i  sistemi  pre- 
cedenti  coUegano  i  vari  nuclei,  che  si  trovano  lungo  la  via 
suddetta,  fra  di  loro).  Dal  tubercolo  quadrig.  anter.  nasce una  via 
riflessa  comune  per  il  nervo  acustico  e  per  il  nervo  ottico.  Le 
impressioni  sensoriali  trasmesse  per  questa  via  determinano 
movimenti  degli  occhi  e  délia  testa.  Esistono  speciali  vie 
riflesse  che  coUegano  il  nervo  acustico  al  nucleo  délV abdticens^ 
del  facialis  ed  Bllaiformatio  reticularis. 

5®  La  via  acustica  centrale  in  massima  parte  é  incrociata  ; 
alcune  délie  sue  fibre  solamente  si  coUegano  al  nervo  uditivo 
del  lato  corrispondente  ;  questa  disposizione  é  simile  a  quella 
del  nervo  ottico. 

6*»  Questa  via  termina  in  massima  parte,  almeno  per  le  fibre 
radicolari  e  per  quelle  del  sistema  di  secondo  ordine,  nel  cer- 
vello  medio  e  specialmente  nei  tubercoli  quadrigemelli,  che 
sono  anche  il  luogo  di  origine  dei  sistemi  ricorrenti.  Una  pic- 
cola  parte  solamente  traverserebbe  il  cervello  medio  ed  an- 
drebbe  nel  cervello  anteriore  formando  cosi  una  via  acustica  di- 
retta  corticale. 

Il  KiRiLZEW,  1892,  f32]  in  seguito  aUe  sue  esperienze  (distru- 

(i)  Le  fibre  che  nascono  dal  tubercolo  acustico  e  dal  nucleo  acustico 
anteriore  seguono  alcune  la  via  dorsale,  altre  la  via  ventrale  ;  le  prime  vanno 
a  costituire  le  striae  nuduUarcs,  le  altre  il  corpo  trapezoide.  AUe  une  ed  aile 
altie  si  uniscono  fibre  radicolari  del  nervo  acustico  e  fibre  afferenti.  [3iJ 
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zione  délia  chiocciola,  sezione  del  lemnisco  latérale  e  lesioni 
délie  striae  medullares)  fatte  suUe  cavie  col  metodo  del  v.  GuD- 
DEN,  viene  aile  seguenti  conclusioni. 

Le  fibre  délia  radice  dorsale,  dopo  essere  entrate  nel  bulbo, 
si  portano  nella  maggior  parte  al  nucleo  anteriore,  ed  al  tuber- 
colo  acustico  dello  stesso  lato  ;  alcune  vanno  alFoliva  superiore 
e  ai  gangli  del  tubercolo  quadrig.  posteriore,  principalmente  a 
quello  del  lato  opposto,  per  terminare  in  tutti  questi  centri 
grigi  ;  una  piccola  parte  infine  termina  verosimilmente  nel 
nucleo  latérale  del  lemnisco  latérale. 

Questi  difierenti  nuclei  costituiscono  i  centri  primitivi  del 
nervo  cocleare. 

Nessuna  fibra  délia  radice  posteriore  o  nervo  cocleare  ter- 
mina nel  nucleo  interne  né  in  quello  di  Deiters. 

Le  fibre  délia  radice  posteriore,  che  terminano  nelle  olive  su- 
periori,  sono  continuate  dalle  fibre  del  corpo  trapezoide  ;  quelle 
che  si  portano  nel  nucleo  del  lemnisco  latérale  e  nel  corpo 
quadrig.  inferiore,  passano  le  une  nel  corpo  trapezoide,  le 
altre  nel  lemnisco  latérale. 

S'incrociano  nel  rafe  solamente  le  fibre  che  vanno  alFoliva 
superiore,  al  nucleo  del  lemnisco  latérale  e  al  tubercolo  qua- 
drig. poster,  del  lato  opposto  ;  tutte  le  altre  restano  dello  stesso 
lato. 

Il  corpo  trapezoide  ed  il  lemnisco  latérale,  oltre  le  fibre  délia 
radice  posteriore,  contengono  anche  fibre  che  provengono  dal 
nucleo  anteriore  e  dal  tubercolo  acustico. 

Queste  ultime  accompagnano  le  fibre  radicolari  e  terminano 
nello  stesso  punto,  cioè  nelle  olive  superiori,  nel  nucleo  del 
lemnisco  latérale  e  nei  due  tubercoli  inferiori,  specialmente 
in  quello  dello  stesso  lato. 

Il  trapezio  riceve  anche  fibre  délia  parte  posteriore  délie 
strie  acustiche  :  cosî  si  spiega  la  presenza  di  alcune  fibre  radi- 
colari che  esso  contiene  :  esse  provengono  dal  nucleo  ante- 
riore e  forse  anche  dal  tubercolo  acustico  e  formano  la  parte 
dorsale  del  trapezio,  poi  si  portano  aile  due  olive  superiori, 
specialmente  a  quella  del  lato  opposto,  e  verosimilmente  pene- 
trano  in  parte  nel  lemnisco  latérale. 

Quest'ultimo  contiene  inoltre  fibre  provenienti  dalla  oliva 
superiore  tanto  dello  stesso  lato  che  del  lato  opposto  ;  queste 
ultime  probabilmente  si  portano  al  tubercolo  quadrig.  inferiore. 
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II  corpo  trapezoide  ed  il  lemnisco  latérale  rappresentano  la 
via  centrale  del  nervo  cocleare,  in  ragione  dei  fasci  che  essi 
ricevono. 

La  porzione  anteriore  délie  strie  acustiche  nasce  dal  tuber- 
colo  acustico,  dà  alcune  fibre  al  nucleo  anteriore  e  si  porta 
alFoliva  superiore,  poi,  seguendo  il  lemnisco  latérale,  ai  tuber- 
coli  quadrig.  inferiori,  specialmente  a  quello  del  lato  opposto. 
L'incrociamento  délie  strie  al  rafe  si  fa  indietro  del  corpo  tra- 
pezoide. Esse  rappresentano  quasi  sicuramente  vie  centrali 
particolari  e  nello  stesso  tempo  vie  di  associazione,  in  parte 
crociate,  in  rapporte  diretto  con  i  centri  primitivi  délia  radice 
posteriore.  (v.  Bechterew). 

Il  V.  Bechterew  [6]  sui  cani,  dietro  aver  sezionato  comple- 
tamente  un  solo  nervo  uditivo,  nota  atrofia  délie  due  radici  del 
nervo,  del  nucleo  anteriore  e  del  tubercolo  acustico,  del  trape- 
zio  (spiccata),  délie  strie  acustiche  di  v.  Monakow,  délie  due 
olive,  specie  quella  dello  stesso  lato,  del  nucleo  del  trapezio, 
del  lemnisco  latérale,  del  nucleo  vestibolare  e  délia  radice 
discendente  dell'  VIII. 

ce  Les  données  acquises  par  la  méthode  des  atrophies,  sur  le 
»  trajet  central  des  voies  acoustiques,  aggiunge  TA.,  ne  font  du 
»  reste  que  confirmer  les  notions  fournies  par  V embryologie.  Les 
»  deux  méthodes  nous  ont  conduit  à  la  même  conclusion.  Il 
»  faut  considérer  comme  noyaux  primaires  terminaux  de 
»  l'acoustique  le  noyau  antérieur,  le  tubercule  acoustique,  les 
»  olives  supérieures  des  deux  côtés,  les  noyaux  du  trapèze,  les 
»  noyaux  du  ruban  de  Reil  du  côté  opposé  et  enfin  la  substance 
»  grise  du  quadrijumeau  postérieur  contra-latéral  et  aussi, 
»  d'après  Held,  du  quadrijumeau  antérieur  (toujours  du  côté 
»  opposé). 

»  Nous  verrons  plus  loin  que  le  quadrijumeau  distal  est  uni 
»  par  le  bras  postérieur  au  corps  genouillé  interne  et  à  l'écorce 
»  des  première  et  deuxième  circonvolutions  temporales  (centre 
»  auditif  chez  l'homme)  :  nous  connaîtrons  ainsi  l'ensemble  des 
»  voies  centrales  du  nerf  cochléaire  {fig.  172)  :  jles  notions  que 
»  Ton  possède  dès  maintenant  sur  leur  trajet  si  comphqué  sont 
»  une  preuve  éclatante  de  la  valeur  des  deux  méthodes  (embryo- 
»  logie  et  atrophies  expérimentales)  employées  pour  l'étude  des 
»  voies  de  conduction  »  [p.  265j. 
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Il  BuMM,  C893,  [8]  pratica  in  un  gatto  Testirpazione  unilatérale 
del  tubercolo  acustico  e  del  nucleo  anteriore  e  sette  settimane 
dopo  Toperazione,  seconde  riferisce  v.  Gehuchten,  constata 
le  seguenti  alterazioni. 

Dal  lato  operato  :  atrofia  compléta  del  corpo  trapezoide, 
atrofia  considerevole  dell'oliva  superiore  e"deiroliva  accessoria 
interna,  atrofia  parziale  del  nucleo  inferiore  del  lemnisco  laté- 
rale e  del  fascio  interno  ed  externo  di  questo  lemnisco. 

Dal  lato  opposto  :  atrofia  meno  importante  delFoliva  supe- 
riore e  deiroliva  accessoria  interna,  atrofia  considerevole  del 
nucleo  inferiore  del  lemnisco  e  délie  fibre  laterali  médiane  e 
centrali  del  lemnisco  stesso,  che  si  segue  fin  nel  tubercolo  qua- 
drig.  inferiore. 

Le  strie  midoUari  si  presentano  parzialmente  atrofiche  nel 
lato  operato.  L'A.  ritiene  che  queste  strie  comprendano  due 
specie  di  fibre  :  le  une,  atrofiche,  coUegano  il  tubercolo  latérale 
sia  con  Toliva  superiore  dello  stesso  lato  (fibre  superiori  e 
dirette),  sia  con  Toliva  del  lato  opposto  (fibre  inferiori  e  incro- 
ciate  o  strie  midoUari  arciformi)  ;  le  altre  hanno  probabilmente 
una  origine  cerebellare. 

Secondo  il  Martin,  1894  [37],  il  territorio  terminale  del 
cocleare  comprende  sicuramente  il  nucleo  ventrale  ed  il  tuber- 
colo acustico.  Nei  preparati  (met.  Golgi)  si  vedono,  è  vero, 
girare  attorno  al  corpo  restiforme  e  portarsi  in  direzione  ven- 
trale délie  fibre,  le  quali  da  Held  sono  ritenute  come  fibre 
radicolari  del  cocleare  ;  ma,  siccome  le  singole  fibre  non  si  pos- 
sono  seguire  per  un  lungo  tratto,  TA.  non  sa  decidere  la  qui- 
stione.  Non  puô  combattere  Topinione  di  Held,  giacché  non  ci 
sono  caratteri  decisivi  per  escludere  le  fibre  del  cocleare.  La 
stessa  osservazione  fa  il  Kôlliker.  E  certo  perô  che  la  mag- 
gior  parte  di  queste  fibre  provengono  dalle  cellule  del  tubercolo 
acustico.  Ecco  le  sue  parole  :  «  Auch  ich  finde  Cochlearisfa- 
»  sern,  welche  medial  dem  Tuberculum  acusticum  sehr  weit 
»  dorsal  ziehen  und  sich  in  den  entferntesten  Theilen  des 
»  Tuberculums  in  Endâste  aûflôsen.  Andere  Fasern,  welche 
»  von  hier  aus  weiter  ziehen  und,  sich  um  das  Corpus  resti- 
»  forme  herumbiegend,  wieder  ventral  verlaufen,  sieht  Held 
»  ebenfalls  zum  Teil  fiir  Wurzelfasern  des  Cochlearis  an.  Mir 
»  gelang  es  nicht,  zu  entscheiden,  ob  dièse  Fasern  vom  Cochle- 
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»  aris  selbst  oder  von  den  Zellen  des  Tuberculum  acusticum 
»  abstammen,  îndem  ich  keine  einzige  Faser  von  der  Eintritts- 
»  stelle  des  Cochlearis  bis  zum  Umbiegung  verfolgen  konnte. 
»  Doch  will  ich  damit  die  Anschauung  Held's  durchaus  nicht 
»  anfechten,  denn  in  der  Richtung  der  Faserbûndel  findet  sich 
»  kein  Unterschied  gegenûber  den  Cochlearis fasern.  Denselben 
»  Standpunkt  wie  ich  nimmt  auch  v.  Kôlliker  ein.  Jedenfalls 
»  aber  stammt  der  grôssere  Theil  der  Fasern  von  den  Zellen  des 
»  Tuberculum  acusticum  (pag.  i83).  » 

Il  Cramer  1894  [lo]  dalle  sue  ricerche  su  feti  molto  giovani 
ricava  le  seguenti  conclusioni  :  che  il  nervo  cocleare  si  trova 
in  connessione  diretta  con  il  nucleo  ventrale,  indiretta  o  secon- 
daria  i)  col  corpo  trapezoide,  con  le  olive  superiori  (d'ambo  i 
lati),  col  lemnisco  latérale,  col  tubercolo  quadrig.  distale, 
2)  col  corpo  restiforme^  col  cerveletto,  3)  coU'  oliva  superiore, 
col  nastro  mediale,  4)  col  tubercolo  acustico,  con  le  strie 
acustiche,  5)  col  lobulo  del  pneumogastrico,  6)  con  i  nuclei  del 
vestibolare. 

In  quanto  al  corpo  trapezoide  puô  dimostrare  le  seguenti 
connessioni  :  i)  con  il  nucleo  acustico  ventrale,  2)  con  Toliva 
superiore  d'ambo  i  lati,  3)  col  corpo  restiforme  (cervelletto), 
4)  col  nucleus  vestibularis  (von  Deiters),  5)  probabilmente  con 
il  lemnisco  latérale,  e,  per  mezzo  délie  olive  superiori,  col  lem- 
nisco mediale,  6)  co\  flocculus. 

Lo  Charpy,  1897  [9I  afiFerma  che  il  nucleo  anteriore  ed  il 
tubercolo  acustico  sono  i  nuclei  di  terminazione  del  cocleare, 
poiché  essi  si  atrofizzano  sia  dopo  la  sezione  del  nervo,  sia 
dopo  la  distruzione  délia  coclea,  ma  non  esclude  che  ci  siano 
altri  centri  di  terminazione  meno  importanti.  «  Il  est  bien  cer- 
ï)  tain,  ripete  TA.  a  p.  495,  que  la  majorité  des  fibres  cochléaires 
»  se  termine  dans  le  noyau  antérieur,  mais  il  n'est  pas  impos- 
»  sible  qu'un  pet^  nombre  d'entre  elles  aille  au  delà,  sur  la  face 
»  dorsale,  pour  aboutir  à  quelque  centre  inconnu.  » 

L'OSERETZKOWSKY,  1895,  [48J  servendosi  del  metodo  del- 
l'anatomia  comparata,  (conigli  e  gatti  neonati  —  conigli,  gatti, 
cavie,  scimmie  adulte  —  feti  di  vacca  e  di  uomo  di  23-40  cm. 
di  lunghezza),  ammette  che  il  nervo  cocleare  termina  nel 
nucleo  anteriore  e  nel  tubercolo  acustico.  Una  piccola  parte 
délie  sue  fibre  radicolari  attraverserebbero  perô  il  nucleo  ven- 
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traie,  per  unirsi  aile  striae  medullares  e  portarsi  direttamente 
neir  oliva  superiore.  L'A.  non  riesce  a  constatare  il  passaggio 
diretto  di  fibre  radicolari  nel  corpo  trapezoide. 

Secondo  Kôlliker  [33]  la  maggior  parte  délie  fibre  del 
cocleare  terminano  nel  nucleo  ventrale,  ed  una  pîccola  parte 
nel  tubercolo  acustico.  Nei  gatti  neonati  col  metodo  GoLGi, 
dice  egli,  si  vede  un  certo  numéro  di  fibre  délia  stessa  sotti- 
gliezza  di  quelle  del  cocleare  girare  attorno  al  peduncolo 
cerebellare;  le  più  superficiali  terminano  nel  tubercolo  acustico, 
le  altrevi  mandano  le  loro  collaterali.  Lo  stesso  contegno  mo- 
strano  fibre  dirette  del  cocleare  nell*  uomo,  nel  quale  non  si 
possono  considerare  come  Striae  acusticae^  giacché  queste  nel- 
l'embrione  umano  sono  ancora  sprovviste  di  mielina,  quando  le 
fibre  del  cocleare  sono  già  mielinizzate.  Oltre  a  ciô  nei  prepa- 
rati  col  metodo  Golgi  si  vede  che  le  Striae  non  sono  il  prolun- 
gamento  diretto  délie  fibre  del  cocleare,  ma  nascono  dalle  cel- 
lule del  tuberculum  acusticum  (fig.  478  n). 

L'A.  non  si  pronunzia  suU'  ulteriore  destino  délie  suddette 
fibre  che  girano  attorno  al  peduncolo  cerebellare,  non  si  mo- 
straalieno  dair  accettare  Topinione  deir  Held  che  esse  vadano 
ad  unirsi  alla  via  centrale  dorsale  proveniente  dal  nucleo  ven- 
trale (p.  277),  ma  crede  che  una  parte  almeno  di  esse  termini 
nella  regione  più  dorsale  del  tubercolo  acustico  in  dietro  e 
lateralmente  al  peduncolo  cerebellare.  «  Jedenfalls  aber  bin  ich 
»  der  Ansicht,  dass  wenigstens  ein  Theil  der  genannten 
»  Fasem  an  der  dorsalsten  Theilen  des  tuberculum  acusticum 
»  endigt.  (p.  256). 

Il  Thomas,  i8g8,  [60]  pratica  in  un  cane  la  sezione  intracra- 
nica  del  nervo  cocleare,  sacrifica  l'animale  i5  giorni  dopo 
Toperazione  e  tratta  il  sistema  nervoso  centrale  col  metodo 
Marchi.  Ecco  i  risultati  ottenuti  :  la  radice  cocleare  termina 
nel  nucleo  ventrale  e  nel  tubercolo  acustico.  Un  certo  numéro 
di  fibre  perô  attraversa  il  nucleo  ventrale  per  penetrare  nel 
corpo  trapezoide.  Le  une,  dirette^  terminano  nell'  oliva  supe- 
riore e  neir  oliva  accessoria  dello  stesso  lato  ;  le  altre,  crociate^ 
oltrepassano  la  linea  mediana  e  terminano  neir  oliva  superiore, 
neir  oliva  accessoria,  e  nel  nucleo  del  corpo  trapezoide  ;  un 
piccolissimo  numéro  puô  essere  seguito  più  alto  nel  carapo  ven- 
trale del  lemnisco  latérale  e  sparisce  nel  suo  nucleo  ventrale. 
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Alcune  alla  loro  uscita  dal  nucleo  ventrale  passano  indietro 
del  corpo  trapezoide,  traversano  la  radice  discendente  del  tri- 
gemino  ed  il  nucleo  del  faciale  :  le  sezioni  perô  non  dimostrano 
chiaramente  se  questo  nucleo  riceva  fibre  délia  radice  cocleare. 
Nessuna  fibra  sembra  terminarsi  nel  nucleo  latérale  incrociato. 

Il  Ferrier  e  il  Turner,  1898,  [17]  distruggono  nella  scimmia 
il  nervo  acustico  ed  il  nucleo  accessorio,  trattano  poscia  il 
midollo  col  metodo  Marchi.  Riscontrano  degenerate  le  fibre 
del  corpo  trapezoide,  le  quali  passano  la  linea  mediana  e  pos- 
sono  essere  seguite  in  avanti  dell'  oliva  superiore  del  lato  oppo- 
sto.  Là  divengono  verticali  per  penetrare  nel  lemnisco  latérale. 
Un  piccolo  numéro  di  fibre  si  estende  fino  nel  nucleo  acces- 
sorio del  lato  opposto  (fibre  commissurali).  Fibre  degenerate 
si  trovano  anche  nel  fascicolo  longitudinale  posteriore  dello 
stesso  lato,  ed  alcune  anche  in  quello  del  lato  opposto,  e  ciô 
tanto  al  disopra  che  al  di  sotto  délia  lesione, 

Immediatemente  al  di  sopra  del  corpo  trapezoide  la  degene- 
razione  intéressa  i  due  lemnischi  laterali,  ma  é  più  accentuata 
in  quello  del  lato  opposto  alla  lesione.  Questa  degenerazione  è 
meno  estesa  che  nelle  sezioni  sottostanli,  poiché  un  certo 
numéro  di  fibre  del  corpo  trapezoide  termina  nelle  olive 
superiori  e  nel  nucleo  del  lemnisco  latérale. 

Alcune  fibre  del  lemnisco  del  lato  opposto  alla  lesione  pene- 
trano  nel  tubercolo  quadrig.  inferiore  ;  lo  stesso  awiene  per 
tutte  le  fibre  degenerate  del  lemnisco  del  lato  operato. 

Al  di  Sopra  del  tubercolo  quadrig.  inferiore  si  riscontrano 
anche  degenerate  numerose  fibre  del  lemnisco  del  lato  opposto, 
che  possono  seguirsi  fin  nel  corpo  genicolato  interno  e  non  al 
dilà. 

Il  Ferrier  e  il  Turner  dalle  loro  ricerche  concludono  che  : 

V  Le  fibre  del  corpo  trapezoide  provengono  dal  nucleo 
accessorio  e  vanno  nel  lemnisco  latérale  d'ambo  i  lati. 

2^  Le  fibre  del  lemnisco  latérale  provenienti  dal  nucleo 
accessorio  terminano  nel  tubercolo  quadrig.  inferiore  d'ambo 
i  lati  e  nel  corpo  genicolato  interno  del  lato  opposto. 

3^  Non  c*é  nessuna  ragione  per  ammettere  l'esistenza  di  fibre 
che.vadano  direttamente  dal  lemnisco  latérale  nel  lobo  tempo- 
rale senza  interruzione  nel  corpo  genicolato  interno  (V.  Ge- 
huchïen). 
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Lo  TsCHERMAK,  1899,  [61]  produce  una  lesione  lineare  del 
corpo  trapezoide  a  livello  dell'  origine  apparente  dell'  oculo- 
motore  esterno,  in  seguito  alla  quale  sono  colpite  da  degene- 
razione  secondaria  :  le  fabre  del  corpo  trapezoide,  le  striae 
acusHcae  del  lato  destro  dopo  il  loro  incrociamento  e  in  parte 
anche  quelle  del  lato  sinistro,  le  fibre  intrabulbari  dell'  oculo- 
motore-estemo,  il  nucleo  del  corpo  trapezoide,  la  parte  medio- 
dorsale  dell'  oliva  accessoria,  la  parte  medio-ventrale  del- 
l'estremo  distale  dell'  oliva  superiore,  una  parte  délia  sostanza 
bianca  situata  in  dentro  dell'  oliva  superiore,  insieme  alla  parte 
délia  sostanza  reticolare  compresa  tra  Toliva  accessoria  eToliva 
superiore  da  un  lato  e  le  fibre  radicolari  del  vi  dall'  altro,  fino 
a  livello  del  fascio  longitudinale  predorsale  anch*  esso  degene- 
rato.  Lesioni  indirette  si  osservano  nella  parte  interna  del  fascio 
di  GowERS,  nel  margine  latérale  del  lemnisco  interno,  nel  nu- 
cleo preolivare  mediale,  nella  sostanza  bianca  situata  in  avanti 
ed  in  dentro  dell'  oliva  accessoria,  in  dentro  ed  in  dietro  del- 
Toliva  superiore. 

L'A.  divide  pertanto  le  fibre  che  entrano  nella  costituzione 
del  corpo  trapezoide  in  tre  gruppi  :  ventrale,  medio  e  dorsale. 

Il  gruppo  dorsale  attraversa  il  rafe  in  avanti  del  fascicolo 
longitudinale  predorsale  e  in  avanti  deirincrociamento  délie 
striae  medullares  e  si  porta  nella  sostanza  bianca  situata  in 
dietro  deU'oliva  accessoria,  in  dentro  ed  in  dietro  deU'oliva. 

Il  gruppo  medio,  che  secondo  Held  proviene  principalmente 
daU'oliva  etero-laterale,  dopo  essersi  incrociato  si  porta  attomo 
al  nucleo  del  corpo  trapezoide  e  nella  sostanza  bianca  che  cir- 
conda  Toliva  accessoria. 

Il  gruppo  anteriore  o  ventrale  si  porta  in  parte  nel  nucleo 
trapezoide,  in  parte  attorno  al  nucleo  preolivare  interno  ;  alcune 
rare  fibre  passano  in  avanti  del  nucleo  preolivare  esterno,  incro- 
ciano  le  fibre  radicolari  del  facciale  e  del  vestibolare  e  si  se- 
guono  fin  ne  Inucleo  anteriore  deiracustico.  Fibre  analoghe  più 
numerose  si  trovano  nel  lato  operato. 

Tra  il  gruppo  dorsale  ed  il  fascicolo  longitudinale  posteriore 
si  osservano  degenerate  le  striae  actisticae^  che  si  portano  nella 
sostanza  bianca  situata  in  dietro  deU'oliva  superiore. 

Le  striae  medullares  e  le  fibre  del  gruppo  dorsale  del  corpo 
trapezoide,  fibre  crociate,  in  compagnia  di  fibre  diretle^  prove- 
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nienti  dall'oliva  omolaterale,  terminano  nel  nucleô  latérale  e 
•nel  :  tubercolo  quadrig.  inferiore,  costituendo  la  parte  interna 
<lel  lemnisco  latérale. 

.  Le  fibre  del  gruppo  medio  del  corpo  trapezoide,  in  compagnia 
di  fibre  dirette  di  origine  olivare,  costituiscono  la  parte  média 
del  suddetto  lemnisco  e  attraversano  il  nucleo  latérale  per  ter- 
minarsi  in  maggior  parte  nel  tubercolo  quadrig.  superiore,  in 
piccola  parte  in  quelle  inferiore  :  alcune  poche  fibre  raggiun- 
gono  il  talamo  ottico. 

Le  fibre  del  gruppo  ventrale  del  corpo  trapezoide,  che  non 
terminano  nei  nuclei  olivari,  sono  in  maggior  numéro,  vanno 
a  costituire  la  parte  esterna  del  lemnisco  latérale  e  terminano 
la  maggior  parte  nel  tubercolo  quadrig.  superiore,  la  minor 
parte  in  quello  anteriore  e  nel  corpo  genicolato  interno.  Alcune 
poche  raggiungono  il  talamo  ottico. 

L'Edinger,  igoo,  [i6]  ammette  che  tutte  le  fibre  del  corpo  tra- 
pezoide prima  di  passare  nel  lemnisco  latérale,  s'interrompono 
nella  oliva  superiore  d'ambo  i  lati.  Le  striae  medullares  vanno 
direttamente  dal  tubercolo  latérale  al  lemnisco  del  lato  opposto. 
Tutte  le  fibre  del  lemnisco  terminano  nel  tubercolo  quadrig. 
inferiore  e  probabilmente  anche  in  quello  superiore* 

Il  Cajal,  1900,  [52]  studiando  accuratamente  nel  ratto,  coni- 
glio  e  gatto  neonato  la  biforcazione  délie  fibre  del  cocleare 
appena  giunte  nel  ganglio  ventrale,  trova  che  il  ramo  ascen- 
dente  si  dirige  in  alto  ed  in  dentro  e  termina  nelle  parti  più 
alte  del  ganglio  ventrale.  Il  ramo  discendente  si  dirige  in  basso 
ed  in  dietro,  e,  dopo  avère  emesso  numerose  coUateraU  per  il 
nucleo  ventrale,  gira  attorno  al  peduncolo  cerebellare  inferiore 
per  penetrare  nella  parte  posteriore  del  detto  nucleo  e  nel 
tubercolo  acustico.  «  En  algunos  preparados  del  bulbo  del 
»  raton,  conejo  y  gato,  aggiunge  TA.  a  p.  ii5,  hemos  reparado 
»  que,  un  grupo  de  fibras,  al  paracer  continuadas  con  la  rama 
»  descendente  del  coclear,  bordea  el  cuerpo  restiforme,  pasa 
»  por  detras  de  este  y  gana,  finalmente,  el  foco  de  Deiters,  y 
»  substancia  reticular  gris.  No  hemos  podido  determinar,  dado 
»  lo  énorme  del  itinerario,  el  paradero  de  esto  hacecillos,  los 
»  cuales  acaso  correspondan  à  ciertas  fibras  cocleares  directas 
»  que,  segun  Oseretzkowsky,  después  de  incorporarse  à  las 
»  estrias  medulares,  se  terminarian  en  la  oUva  superior   del 
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»  mîsmo  lado,  Lo  que  presta  ciertas  verosimilitud  à  esta  opi- 
»  niôn  es  que  en  las  aves  nosotros  hemos  demostrado,  contra 
»  la  opinion  de  Brandis  y  de  Wallenberg,  una  relaciôn 
»  directa  entre  el  coclear  y  la  oliva  superior  àfoco  de  pequenas 
»  células.  » 

E  più  oltre,  parlando  délie  origini  délie  fibre  terminali  di 
Held,  dice  (p.  144)  che,  il  potersi  le  fibre  grosse  seguire  fino 
più  in  là  délie  olive  superiori,  fa  supporre  che  esse  rappresen- 
tino  o  fibre  acustiche  dirette  o  espansioni  funzionali  délie 
robuste  cellule  del  nucleo  ventrale.  E  in  assenza  di  osservazioni 
précise  in  riguardo  aile  origini  di  queste  fibre,  TA.  inclina  in 
favore  délia  prima  opinione,  che  cioé  «lasgruesasfibras  genera- 
»  doras  de  los  calices  ô  cestas  de  Held,  no  son  otra  cosa  que 
»  ramas  terminales  ascendentes  de  algunos  pocos  tubos  del 
»  nervio  coclear,  que  se  desprenderian  del  ganglio  ventral  a 
»  poco  de  penetrar  en  este,  entremezelandose  con  fibras  tra- 
»  pezoideas  originadas  en  el  mismo.  » 

Il  Wyrubow,  1901,  [65]  in  un  caso  di  paralisi  periferica 
compléta  del  facciale  del  lato  destro,  manifestatasi  un  mese 
avanti  délia  morte  delFinfermo,  e  causata  da  carie  délia  rupe, 
trova  col  metodo  Marchi  la  degenerazione  centripeta  del  fac- 
ciale e  dell  acustico. 

Le  fibre  délia  radice  del  cocleare,  raggiunto  il  nucleo  ventrale 
ed  il  tubercolo  acustico,  circondano  il  corpo  restiforme  e  vanno 
al  nucleo  di  Deiters  ed  al  nucleo  discendente.  Una  parte 
délie  fibre  pénétra  nel  corpo  trapezoide  per  terminare  alcune 
nelle  vicinanze  del  nucleo  del  facciale  e  délia  oliva  superiore 
dello  stesso  lato,  altre  oltrepassano  il  rafe  ed  entrano  nel  lato 
opposto  (fig.  i,  4) 

A  livello  délie  olive  superiori  appaiono  degenerate  anche 
alcune  fibre  arcuate  esteme. 

In  direzione  ascendente  si  segue  la  degenerazione  nella  parte 
mediale  e  latérale  del  lemnisco  di  ambo  i  lati  fino  aile  eminenze 
bigemine  posteriori.  Fibre  degenerate  si  osservano  anche  nel 
fascicolo  longitudinale  posteriore,  le  quali  si  seguono  nella 
regione  délie  eminenze  bigemine  anteriori  e  propriamente  nel 
nucleo  accessorio  dell'oculomotore  descritto  dal  Bechterew.  . 

Nelle  striae  acusticae  di  v.  Monakow  TA.  non  riscontra 
afiatto  segni  di  degenerazione,  pertanto  crede  che  esse  siano 
indipendenti  dalle  fibre  radicolari  dçll'acustico. 
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Il  ViNCENZi,  igoi,  [64],  in  seguito  a  numerose  ricerche  fatte 
col  metodo  Golgi  sul  nucleo  ventrale  deiracustico  dei  gattini 
neonati  dice  che  le  fibre  del  cocleare,  «  appena  entrate  nel  mi- 
»  doUo,  somministrano  finissimi  rami  laterali,  poi  nell'ulteriore 
»  decorso  cambiando  la  direzione  rettilinea  e  arcuandosi  sui 
»  corpi  cellulari  danno  origine  a  rami  più  grossi  ;  infine  a  di- 
»  stanze  disugnali  perdono  la  loro  individualità  suddividendosi 
»  complicatamente  e  terminando  in  un  intreccio  assai  fitto.  » 
Ed  aggiunge  :  «  E'tutt'altro  che  esatto  quanto  viene  asserito  da 
»  KôLLiKER,  da  Ramon  y  Cajal,  che  cioè  le  fibre  del  cocleare 
»  si  dicotomizzino,  dando  un  ramo  ascendente  e  uno  discen- 
»  dente  pressochè  uguali  per  spessore.  Se  ciô  awiene  puô 
»  dirsi  piuttosto  un  'eccezione  che  la  regola  »  (p.  38,  Sg) 

Il  V.  Gehuchten,  1903,  [27]  porta  un  valido  contributo  alla 
conoscenza  délie  vie  acustiche  centrali  servendosi  del  metodo 
délie  atrofie  sperimentali.  Egli  si  propone  di  ledere  nei  conigli 
a)  il  nucleo  acustico  ventrale  ed  il  tubercolo  acustico  ;  b)  il 
corpo  trapezoide  in  fuori  deiroliva  superiore,  cioè  a  dire  «entre 
«  l'olive  supérieure  et  les  noyaux  terminaux  du  nerf  cochléaire, 
»  où  les  fibres  que  la  constituent  proviennent,  inconstestable- 
»  ment  et  exclusivement,  soit  du  net f périphérique  lui-même^  soit 
»  du  noyau  accessoire  ou  du  tubercule  latéral  ;  c)  la  via  acustica 
dorsale  immediatamente  in  dentro  del  tubercolo  latérale, 
(p.  280-281) 

Ed  inizia  frattanto  una  lunga  série  di  esperienze  sui  conigli. 
I  bulbi  degli  animali  operati  e  sacrificati  dopo  i5-2l  giorni,  sono 
trattati  col  metodo  Marchi. 

I.  Strappando  il  nervo  facciale  a  livello  del  forame  stilo- 
mastoideo,  allô  scopo  di  studiare  le  connessioni  bulbari  del 
nervo  intermediario  di  Wrisberg,  ottiene  Tinterruzione  délia 
meta  superiore  délie  fibre  del  corpo  trapezoide,  prima  che 
queste  si  siano  messe  in  connessione  con  i  nuclei  olivari  supe- 
riori.  Queste  fibre  trapezoidee,  separate  dalle  loro  cellule  di 
origine  (nucleo  acustico  anteriore),  vengono  colpite  da  degene- 
rezione,  e  perô  a  partire  dal  punto  leso,  si  vedono  dirigersi  in 
dentro  e  contomare  la  faccia  anteriore  convessa  délie  masse 
olivari  del  lato  corrispondente,  guadagnano  e  oltrepassano  il 
rafe,  si  portano  nel  corpo  trapezoide  del  lato  opposto  e  si  di- 
spongono  attorno  al  nucleo  del  corpo  trapezoide,  dove,  cam- 
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biando  direzione,  diventano  verticali  in  avanti  délie  produzioni 
olivari. 

Quando  queste  masse  grige  scompariscono  le  fibre  acustiche 
si  riuniscono  in  un  fascio  di  forma  semilunare,  cui  TA.  ha  dato 
il  nome  ôi  faisceau  argué,  situato  tra  il  lemnisco  médiane  inden- 
tro,  il  fascio  rubro-spinale  ed  il  fascio  di  Gowers  riuniti  all'e- 
sterno.  (fig.  10) 

Più  in  alto  passano  a  costituire  la  parte  più  superficiale  del 
lemnisco  latérale  (fig.  12),  contornano  il  peduncolo  cerebellare 
superiore  (fig.  i3)  per  terminare  nel  nucleo  superiore  del  lem- 
nisco latérale  e  terminano  nel  nucleo  superiore  di  questo  lem- 
nisco (fig.  21  e  22) 

«  Les  fibres  de  la  voie  acoustique  droite  et  gauche  sont  net- 
»  teraent  séparées  :  les  fibres  de  la  voie  acoustique  droite,  ici 
»  partiellement  en  dégénérescence  (fig.  14)  sont  situées  dans  la 
»  partie  homolatérale  de  leur  trajet,  beaucoup  plus  bas  que  les 
»  fibres  de  la  voie  acoustique  gauche,  FA,  dans  la  partie  hétéro- 
»  latérale  de  leur  trajet.  De  plus  ces  deux  voies  sont  indépen- 
»  dantes  l'une  de  l'autre.  » 

In  corrispondenza  délia  linea  mediana  le  due  vie  acustiche  si 
confondono.  Il  loro  incrociamento  nel  segmente  mediano  del 
corpo  trapezoide  si  fa  tanto  nel  senso  trasversale  quanto  nel 
senso  verticale,  (fig.  23,  24  p.  287,  288). 

II.  L'A.  ottiene  la  degenerazione  secondaria  di  tutte  le  fibre 
ventrali  del  corpo  trapezoide  praticando  una  lesione  nella  vici- 
nanza  immediata  del  nucleo  acustico  anteriore  con  il  suo 
metodo  operativo  impiegato  per  la  sezione  intracranica  del 
trigemino.  Di  molti  conigli  cosî  operati  gliene  sopravvive  uno 
un  tempo  sufficiente  per  potersi  stabilire  la  degenerazione 
secondaria.  Del  rispettivo  tronco  cérébrale  fa  sezioni  trasver- 
sali.  Tutte  le  fibre  traperzoidee  che  passano  in  avanti  délia 
radice  bulbo-spinale  del  trigemino  sono  degenerate,  si  vedono 
dirigersi  in  dentro,  incrociano  il  rafe  e  diventano  verticali  tra  il 
nucleo  trapezoide  e  l'oliva  accessoria  interna  del  lato  opposto. 
Più  in  alto  si  dispongono  attorno  al  nucleo  inferiore  del  lem- 
nisco latérale,  formando  (fig.  29,  3o,  3i)  il  faisceau  arque]  si 
allontanano  lentamente  dalla  linea  mediana,  entrano  nella  co- 
stituzione  del  lemnisco  latérale  (fig.  32),  di  cui  formano  le  fibre 
più  superficiali,  e  col  quale  arrivano  fino  alla  base  deltubercolo 
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quadrig.  inferiore  (fig.  33.)  Nessuna  di  queste  fibre  si  porta 
nel  lemnisco  latérale  dello  stesso  lato.  Nessuna  di  esse  oltre- 
passa  il  tubercolo  quadrig.  inferiore. 

«  Les  fibres  ventrales  du  corps  relient  donc  bien,  d'une 
yi  façon  exclusivement  croisée^  le  noyau  accessoire  de  Tacoustique 
»  d'un  côté  au  noyau  supérieur  du  lemniscus  latéral  du  côté 
»  opposé.  »  (p.  289-290). 

m.  L'A.  détermina  la  lesione  à^<à  fibre  ventrali  e  dorsalidel 
corpo  trapezoide  interessando  con  un  fine  coltello  tutto  il  bulbo 
attraverso  il  pavimento  del  4°  ventricolo.  Di  molti  conigli 
operati  gliene  sopravvive  anche  qui  uno  solo  per  12  giorni. 
L'esame  del  rispettivo  tronco  cérébrale  conferma  per  le  fibre 
ventrali  cio  che  é  stato  notato  sopra,  ma  mette  in  evidenza 
anche  Tesistenza  di  un  sottile  fascio  di  fibre  dorsali  (fig.  35, 36). 
Queste  fibre,  che  in  seguito  alla  lesione  del  nucleo  accessorio, 
d'onde  hanno  origine,  si  vedono  girare  attorno  al  peduncolo 
cerebellare  inferiore  (fig.  42),  discendere  lungo  la  faccia 
interna  di  questo  peduncolo,  poi  attraversare  l'estremità  po- 
steriore  délia  radice  discendente  del  trigemino  (p,  292),  passano 
ihdietro  délie  masse  grige  olivari  (fig.  35),  diventano  trasver- 
sali,  attraversano  il  rafe,  e,  giunte  indietro  dell'oliva  accessoria 
etero-laterale  (fig.  35,  36),  diventano  ascendenti  (fig.  37), 
Quando  le  masse  grige  olivari  sono  scomparse,  le  fibre  trape- 
zoidee  dorsali  in  parola  restano  indipendenti  dal  fascio  arci- 
forme  ventrale  di  v.  Gehuchten,  salgono  suUa  faccia  dorsale 
del  nucleo  inferiore  del  lemnisco  latérale  (fig.  38)  con  il  quale 
si  inclinano  lentamente  in  fuori  (fig.  39).  In  corrispondenza 
del  bordo  superiore  délia  protuberanza  anulare  (fig.  40)  queste 
fibre  dorsali  s'inclinano  in  dietro,  entrano  nella  costituzione 
del  lemnisco  latérale  e,  contornando  la  fascia  esterna  del 
peduncolo  cerebellare  superiore,  arrivano  fino  al  nucleo  supe- 
riore del  lemnisco  suddetto  (fig.  41). 

Queste  fibre  dorsali  trapezoidee  sono  anch'esse  crociate^ 
provengono  dal  nucleo  accessorio  e  corrispondono  alcosidetto 
fascio  di  Held  (p.  291). 

IV.  Col  processo  raccomandato  per  la  sezione  intracranica 
del  trigemino,  il  v.  Gehuchten  lede  il  nucleo  ventrale  e  ri- 
spetta  il  tubercolo  acustico.Gli  sopravvive  peri5  giorni  un  solo 
coniglio.  Dal  nucleo  ventrale  distrutto  si  vedono  partire  due 
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fasci  di  fibre  degenerate.  L'uno  ventrale  passa  in  avanti  délia 
radice  spinale  del  trigemino  ed  é  rappresentato  dalle  fibre  che 
vanno  a  formare  la  parte  ventrale  del  corpo  trapezoide.  Ualtro 
dorsale  gira  attorno  al  peduncolo  cerebellare  inferiore  (FIG.47), 
scende  lungo  la  faccia  interna  di  questo  peduncolo,  attraversa 
Testremità  posteriore  délia  radice  discendente  del  trigemino, 
si  inclina  in  dentro  e  passa  in  dietro  délie  olive  del  lato 
corrispondente.  Attraversa  il  rafe,  giunge  in  dietro  délie  olive 
del  lato  opposto  dove  diventa  verticale,  ed  entra  nella  costitu- 
zione  del  lemnisco  latérale,  contorna  la  faccia  esterna  del 
peduncolo  cerebellare  superiore  (fig.  49),  «  pour  se  terminer 
»  dans  la  masse  grise  qui  se  trouve  à  la  base  du  tubercule 
»  quadrijumeau  inférieur  (fig.  5o)  »  (p.  292,  293). 

Le  fibre  del  corpo  trapezoide  quindi,  tanto  dorsali  quanto 
ventrali  non  arrivano  nel  tubercolo  quadrig.  inferiore.  Il  vero 
centro  di  terminazione  délia  via  acustica  ventrale  é  il  cosi  detto 
da  Cajal  nucleo  superiore  del  lemnisco  latérale,  che  si  trova 
nel  peduncolo  del  tubercolo  quadrig.  inferiore. 

Il  corpo  trapezoide  forma  una  parte  importante  délia  via 
acustica  centrale  :  unisce  il  nucleo  accessorio  d'un  lato  al 
nucleo  superiore  del  lemnisco  latérale  dell'altro  lato. 

Nel  coniglio  non  esiste  una  via  acustica  corticale  diretta  in 
connessione  con  i  tubercoli  quadrig.  superiori  e  con  la  cor- 
teccia  cérébrale  taie  quale  Tammette  Held  {294,  295). 

V.  Quanto  aile  striae  medullares  l'A.  esclude  che  nel  coniglio 
provengano  dal  nucleo  anteriore  ed  ammette  viceversa  che  si 
originino  nel  tubercolo  acustico,  giacché    in  seguito  alla  di- . 
struzione  del  nucleo  anteriore,  non  osserva  nessuna  fibra  dege» 
nerata  nelle  strie  acustiche. 

In  un  coniglio,  strappando  il  nervo  facciale  al  forame  stilo- . 
mastoideo,  oltre  la  rottura  del  nervo  in  vicinanza  del  pavimento 
del  40  ventricolo,  appunto  là  dove  le  fibre  radicolari  del  fac- 
ciale sono  incrociate  dalle  striae  acusticae^  TA.  ottiene  ançhe 
la  rottura  accidentale  di  queste  strie,  le  quali  pertantosono 
colpite  da  degenerazione.  Cosi  si^  vede  che  esse  si  dirigono 
trasversalmente  in  dentro,  allontanate  fra  di  loro,  attraversano 
il  rafe,  le  più  dorsali  si  curvano  nel  fascicolo  longitudinale 
posteriore  (fig.  53),  mentre  le  più  ventraU,arrivate  in  corrispon- 
denza  délie  masse  ohvari  del  lato  opposto,  slncurvano  in  alto 


Digitized  by 


Google 


25o  G.  TRICOMI-ALLEGRA 

(fig.  56),  s'inclinano  in  fuori  ed  entrano  nella  costituzione  del 
lemnisco  latérale  (fig.  57,  58),  di  cui  formano  la  zona  profonda, 
penetrano  nel  peduncolo  del  tubercolo  quadrig.  inferiore 
(fig.  59)  con  le  fibre  ventrali  del  corpo  trapezoide,  e  giungono 
fino  nella  parte  ventrale  del  nucleo  del  tubercolo  quadrig. 
inferiore  (fig.  60,  61  e  62). 

Queste  fibre  acustiche  salgono  quindi  più  in  alto  délie  fibre 
del  corpo  trapezoide.  Anch'esse  sono  incrociate  e  coUegano  il 
tubercolo  latérale  al  tubercolo  quadrig.  inferiore  del  lato  oppo- 
sto,  passando  per  il  lemnisco  latérale.  Il  loro  incrociamento  ha 
luogo  nella  parte  affatto  dorsale  del  rafe  ed  è  compléta. 

Il  V.  Gehuchten  riassume  quindi  la  costituzione  délia  via 
acustica  centrale,  che  unisce  le  masse  acustiche  del  bulbo  aile 
masse  grige  del  mesencefalo,  taie  [quale  risulta  dalle  sue 
ricerche. 

Le  fibre  del  cocleare  terminano  nel  nucleo  accessorio  e  nel 
tubercolo  latérale  :  formano  la  «  voie  acoustique  périphérique  ». 

Nel  nucleo  accessorio  e  nel  tubercolo  latérale  comincia  la 
«  voie  acoustique  centrale  ».  Questa  non  forma  «  une  voie  acoustique 
bulbo-corticale  »  ;  ma  nel  suo  decorso  ascendente  verso  i  centri 
nervosi  superiori  é  interrotta  nel  nucleo  del  lemnisco  latérale 
e  nel  tubercolo  quadrig.  inferiore,  costituendo  cosi  «  une  voie 
acoustique  bulbo-mésencéphalique  ». 

Questa  via  é  doppia,  essendo  costituita  da  una  parte  ventrale 
e  da  una  parte  dorsale. 

a  La  voie  acoustique  ventrale  »  proviene  dal  nucleo  accessorio, 
costituisce  tutto  il  corpo  trapezoide,  più  lontano  «  le  faisceau 
arciforme  »  e  termina  nel  nucleo  superiore  del  lemnisco  latérale. 

«  La  voie  acoustique  dorsale  »  proviene  dal  tubercplo  latérale, 
é  indipendente  dal  corpo  trapezoide,  attraversa  il  rafe  nella  sua 
meta  posteriore  e  va  a  costituire  un  fascio  ascendente  indietro 
délie  masse  olivari  del  lato  opposto.  Entra  nella  costituzione 
del  lemnisco  latérale  e  termina  nella  parte  ventrale  del  nucleo 
del  tubercolo  quadrig.  inferiore. 

«  Le  corps  trapezoide,  les  stries  médullaires  et  la  partie  cor- 
»  respondante  du  lemniscus  latéral,  sont  formés  en  majeure 
»  partie,  si  pas  en  totalité,  des  neurones  de  second  ordre  ». 

«  Nos  recherches,  aggiunge  V.  Gehuchten,  ne  nous  per- 
»  mettent  pas  d'établir  les  connexions  qui  existent  entre  les 
»  fibres  acoustiques  ventrales  et  dorsales  que  nous  avons  obte- 
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»  nues  en  dégénérescence  et  les  différentes  masses  grises 
»  bulbaires  échelonnées  le  long  de  cette  voie  bulbo-mésencé- 
»  phalique,  pas  plus  que  la  part  que  les  cellules  constituantes 
»  de  ces  masses  grises  peuvent  prendre  à  la  constitution  du 
»  corps  trapézoïde  et  du  lemniscus  latéral  ».  Afferma  perô  TA. 
che  non  esistono  fibre  commessurali,  che  vanno  dal  nucleo 
accessorio  e  dal  tubercolo  latérale  d'un  lato  a  quelli  del  lato 
opposto. 

«  La  voie  acoustique-bulbo-mésencéphalique  »  termina  alla 
parte  inferiore  del  mesencefalo,  pertanto  «  il  est  incontestable 
»  que  la  voie  acoustique  doit  se  poursuivre,  plus  que  probable- 
»  ment  par  un  nouveau  chaînon,  jusque  dans  l'écorce  cérébrale 
»  (voie  acoustique  mésencéphalo-corticalej  n  (p.  297-299). 

B.  Nervo  vestibolare. 

Il  Laura,  1878,  [35],  servendosi  del  metodo  già  notato,  fa 
ne!  bue  l'osservazione  che  la  radice  anteriore  deU'acustico, 
passando  tra  il  peduncolo  cerebellare  inferiore  e  la  radice 
ascendente  del  trigemino,  arriva  al  nucleo  di  Deiters.  J^e 
cellule  di  questo  nucleo  non  mandano  il  cilindrasse  nella  dire- 
zione  délie  fibre  radicolari  del  nervo. 

Il  ViNCENZi,  1884  [63],  seguendo  la  radice  anteriore  col 
metodo  Golgi  nel  vitello,  gatto,  coniglio  cavia,  viene  a  con- 

clusioni  assai  differenti  da  quelle  del  Laura  :  « io  ho 

»  potuto  osservare,  dice  l'A.  a  pag.  339,  ^^^  moite  cellule  del 
»  nucleo  esterno  (nucleo  di  Deiters)  si  connettono  diretta- 
»  mente  con  le  fibre  dell'acustico,  Quantunque  anch'io  abbia 
»  trovato  cellule,  il  cui  prolungamento  si  dirigeva  verso  il  rafe, 
»  pure  ho  potuto  constatare  che  moite  cellule  mandano  i  loro 
»  prolungamenti  all'acustico,  e  li  potei  seguire  fino  alFuscita 
»  del  nervo  »• 

Il  FoREL  e  TOnufrowicz,  i885,  dopo  aver  distrutto  Forec- 
chio  interno  nei  conigli,  riscontrano  Tatrofia  di  una  regione 
délia  sostanza  grigia  del  pavimento  del  quarto  ventricolo  cor- 
rispondente  al  solo  nucleo  di  Bechterew. 

Il  Baginsky,  1889,  [2]  giunge  ad  ottenere  l'atrofia  délia 
radice  anteriore  del  nervo  acustico  in  sommo  grado  in  un 
coniglio  ed  in  un  gatto,  in  minor  grado  in  un  seconde  coniglio. 
Questa  radice  risulta  di  tre  fasci.  Il  primo  si  awicina  al  lato 
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mediale  del  corpo  resti forme,  cui  attraversa  con  fibre  separate  ; 
una  parte  délie  sue  fibre  sale  nella  parte  interna  del  peduncolo 
cerebellare,un'altra  parte  se  ne  distacca  e  pénétra  in  un  gruppo 
di  piccole  cellule  situate  ventralmente  al  nucleo  di  Deiters. 
Il  seconde  fascio  si  trova  più  in  alto,  si  allontana  dal  corpo 
restiforme,  si  dirige  in  dentro,  e  scorre  tra  le  fibre  ventrali  délia 
formatio  reHcularis.  Incrocia  il  facciale  e  scomparisce  in  parte 
nella  formatio  reHcularis  in  parte  nell'oliva  superiore  omo- 
laterale. 

Ancora  più  in  alto  si  riscontra  il  terzo  fascio  piegato  pari- 
menti  verso  il  lato  mediale  del  corpo  restiforme  ;  si  puô  seguire 
nella  massa  grigia  latérale  del  4°  ventricolo,  indietro  del  nucleo 
di  Deiters. 

La  radice  anteriore  delFacustico  sembra  essere  nel  gatto 
relativamente  più  piccola  che  nel  coniglio  e  contiene  tra  le  sue 
fibre  alcune  grosse  cellule  ganglionari. 

Il  Bu  MM  1889,  [7],  pratica  la  sezione  délia  radice  anteriore 
sinistra  nei  conigli  e  nei  gatti  di  tre  giorni,  e  dopo  tre  settimane 
riscontra  la  scomparsa  délia  rete  nervosa  e  délie  cellule  del 
margine  ventrale  del  nucleo  di  Deiters. 

Il  MiNGAZZiNi,  1S90, 139]  col  controUo  di  preparati  di  cervelli 
di  conigli,  ai  quali  v.  Gudden  aveva  da  un  lato  estirpato  il 
nervus  Jacialis  ed  il  nervus  acusHcus^  conviene  col  v.  Monakow 
e  coU'  Onufrowicz,  che  le  cellule  del  nucleo  di  Deiters 
«  nulla  abbiano  a  che  fare  con  il  nucleus  acusticus  e  quindi 
»  debba  rifiutarsi  per  un  taie  nucleo  la  denominazione  di  nucleo 
»  esterno  deW acusticus  ». 

Seconde  il  Sala,  1891,  [56,571,  le  fibre  del  vestibolare  passe- 
rebbero  a  formare,  almeno  in  parte,  il  fascio  cerebellare-acu- 
stico  per  terminarsi  nel  cervelletto  senza  contrarre  rapporto 
alcuno  con  i  nuclei  di  Deiters,  di  Bechterew  e  con  il  nucleo 
dorsale. 

Il  KiRiLZEW,  1892  [32],  in  seguito  aile  si;e  esperienze,  fatte 
sulle  cavie  col  metodo  di  v.  Gudden,  conclude  che  la  radice 
ant/eriore  dell'  acustico  si  porta  in  parte  nel  nucleo  di  Bechte- 
rew, in  parte  si  dirige  distalmente  con  la  radice  discendente 
di  ROLLER. 

Anche  al  v.  Gehuchten,  1893,  [25]  studiando  col  metodo 
GoLGi  la  struttura  délia  protuberanza  anulare  nell*  embrione 
di  poUo,  sembra  di  vedere  che  un  certo  numéro  délie  branche 
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ascendenti  del  vestibolare  prendano  piuttosto  una  direzione 
orizzontale  per  portarsi  al  cervelletto  (pag.  io5). 

Il  Martin,  1893,  [37],  ritiene  che  oltre  al  nucleo  dorsale,  ai 
nuclei  di  Deiters  e  di  Bechterew  ed  alla  sostanza  grigia  che 
circonda  la  radice  discendente,  deve  ritenersi  corne  territorio 
del  nervo  vestibolare  tutta  quella  parte  compresa  tra  il  pavi- 
mento  del  4°  ventricolo,  la  radice  discendente  del  V  ed  il  corpo 
restiforme.  A  ciô  bisogna  aggiungere  anche  una  parte  separata 
del  nucleo  ventrale  in  avanti  del  corpo  restiforme,  e  le  cellule 
che  si  trovano  sparse  lungo  le  fibre  radicolari  del  vestibolare. 
«Ausser  der  Endigung  des  Nerv.  vestibularis  in  den  beiden 
»  dorsalen  Endkernen  v.  KôLLIKEr's  (dorsaler  Kern,  Vestibu- 
»  larishauptkern,  und  DEiTERS'cher  Kern),  dice  infatti  TA.  a 
»  pag.  i83,  sowie  in  der  Umgebung  der  caudalen  Wurzel  kann 
»  die  ganze  graue  Masse  zwischen  dem  Boden  der  Hinterhirn- 
n  kammer,  der  caudalen  Quintuswurzel  und  dem  Corpus  resti- 
»  forme  als  Endgebiet  des  Nerv.  vestibularis  betrachtet  wer- 
»  den,  Dazu  kommt  noch  ein  Theil  des  ventralen  Kerns,  von 
»  dem  eine  Zellgruppe  ventrale  vom  Corpus  restiforme  sich 
»  etwas  abgelôst  hat.  Dièse  letzere  bekoramt  dadurch  das 
»  Aussehen  eines  besonderen  Kernes,  doch  will  ich  derselben 
»  keinen  Namen  geben,  um  nicht  die  zahl  der<c  Acusticuskerne  » 
»  noch  mehr  zu  vergrôssern....  Held  gibt  auch  an,  dass  der 
»  Nerv.  vestibularis  in  die  angrenzeriden  Theile  des  ventralen 
»  Kernes  Fasern  sende.  Ich  finde  nun  nicht  nur  das,  sondern 
»  auch  viele  Endigungen  mitten  im  Verlaufe  der  Wurzel  selbst. 
»  Bald  nach  ihrem  Eintritte  in  die  Medulla  treten  nâmlich  die 
»  Vestibularfasern  auseinander  und  lagern  sich  zwischen  die 
»  Faserbùndel  zahlreiche  Nervenzellen.  Nun  sieht  man  einmal 
»  sehr  viele  CoUateralen  von  den  Vestibularfasern  zwischen 
»!  diesen  Zellen  enden,  wâhrend  andere  in  das  Gebiet  des  ven- 
»  tralen  Kernes  hinûber  ziehen  ».  - 

Alcune  fibre  del  vestibolare  poi,  seconde  TA.,  attraversano 
soltanto  il  nucleo  ventrale,  si  portano  indietro  e  si  addossano 
al  corpo  restiforme.  Perô  suU*  ulteriore  destine  di  queste  fibre 
egli  non  si  pronuncia. 

Il  Cramer,  1894,  [10],  basandosi  sui  suoi  studi  fatti  su  feti 
molto  giovani,  ritiene  che  il  nervo  vestibolare  si  trova  in  con- 
nessione  diretta  colla  radice  discendente  e  con  i  nuclei  del 
vestibolare  ;  in  connessione  indiretta,  i)  col  nucleo  del  tetto. 
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2)  colla  via  di  Edinger  diretta  al  tetto  del  cervello  medio, 

3)  col  nucleo  acustico  ventrale,  4)  col  lemnisco  latérale  e  con 
Idiformatio  reticularis. 

Il  KôLLiKER.  1896,  [33],  servendosi  del  metodo  GoLGi, 
osserva  che  le  fibre  radicolari  del  vestibolare  in  dietro  délia 
radice  discendente  del  trigemino  si  dividono  a  mô  di  força, 
producendo  una  branca  discendente  ed  una  ascendente.  La 
branca  discendente  si  dirige  in  basso  e  termina  nel  nucleo  délia 
cosi  detta  radice  discendente  del  vestibolare,  la  branca  ascen- 
dente termina  nel  nucleo  dorsale,  nel  nucleo  di  Deiters  e  di 
Bechterew.  Da  questi  nuclei  partono  «  sekundàre  Bahnen  », 
le  quali  stabiliscono  connessioni  con  il  cervelletto,  con  le  fibrae 
acusticae  internae  délia  subst.  reticularis,  con  i  cordoni  laterali 
délia  midoUa  allungata  e  con  il  nucleo  délV  abducens  (p.  256, 269^. 

Le  ricerche  sperimentali  del  Thomas,  1898,  [60J,  confermano 
che  le  branche  ascendenti  délie  fibre  vestibolari  si  ramificano  nei 
nuclei  di  Deiters,  di  Bechterew  e  triangolare,  ma  una  pic- 
cola  parte  di  esse  seguendo  il  fascio  cerebello-vestibolare, 
guadagna  il  nucleo  del  tetto  nel  cerveletto.  Le  branche  discen- 
denti  possono  seguirsi  molto  basso  più  dentro  del  nucleo  di 
MoNAKOW.  Le  fibre  si  spandono  in  parte  attorno  aile  cellule 
che  loro  sono  interposte  (ganglio  vestibolare  discendente  di 
Cajal)  e  che  rappresentano  in  realtà  l'estremità  inferiore  del 
nucleo  di  Deiters,  in  parte  neir  estremità  inferiore  del  nucleo 
triangolare.  Nessuna  fibra  délia  radice  vestibolare  sembra 
attraversare  la  linea  mediana  per  terminarsi  nei  nuclei  del  lato 
oppôsto. 

Secondo  il  Cajal  [52]  il  nucleo  discendente  sarebbe  situato  nel 
bulbo  al  di  sotto  del  piano  di  flessione  del  facciale  indietro 
délia  radice  discendente  del  trigemino.  «  Cuando  se  examinan 
»  cortes  trasversales  que  pasan  por  debajo  del  piano  de  flexion 
»  del  facial,  dice  TA.a  pag.  102,  se  ve  que  el  nucleo  di  Deiters 
»  ha  disparesido  y  que  los  focos  acùsticos  estàn  representados 
»  por  dos  masas  grises  continuas  :  una  interna,  simple  prolon- 
»  gacion  del  foco  dorsal  ;  otra  externa,  colocada  por  detràs  de 
»  la  rama  sensitiva  descendente  del  trigemino  y  caracterizada 
»  por  ofrecer  en  secciôn  màs  ô  menos  oblicua,  los  hacecillos  de 
»  raiz  descendente  del  vestibular  (fig.  252  B.).  » 

Ma  il  Cajal,  oltre  al  nucleo  di  Deiters,  di  Bechterew, 
médiate  e  discendente,  ammette  che  il  nervo  vestibolare  si  distri- 
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buisca  ancora  ad  altri  due  nuclei  rappresentati  da  poche  cel- 
lule, di  cui  le  une,  «  focos  interstiziales  del  vestibolar  »  (fig. 
253,  pag.  io3),  già  intravviste  dal  Sala  per  il  primo,  si  trovano 
sparse  in  mezzo  aile  fibre  del  vestibolare  prima  che  questo 
nervo  raggiunga  il  nucleo  di  Deiters  ;  le  altre  si  trovano  in 
mezzo  aile  fibre  del  peduncolo  cerebellare  inferiore  o  fascio 
cerebelloso-acustico. 

L'Held  ed  il  Cajal  confermano  quello  che  è  stato  osser- 
vato  prima  dal  Kôlliker,  cioé  che  le  fibre  radicolari  del  vesti- 
bolare in  dietro  délia  radice  discendente  del  trigemino  si 
dividono  a  mô  di  força  in  una  branca  discendente  ed  una 
ascendente. 

Seconde  il  Cajal  la  branca  discendente  si  dirige  in  basso,  un 
pô  in  dentro  ed  in  dietro,  nel  suo  cammino  manda  numerose 
collaterali,  che  si  distribuiscono  nella  sostanza  grigia  del  pavi- 
mento  del  4<*  ventricolo.  Diminuisce  perciô  notevolmente  a 
livello  del  nucleo  commissurale  del  vago  e  del  glossofaringeo 
e  termina  nell'  estremita  cefalica  del  nucleo  del  cordone  di 
GoLL.  Le  innumerevoli  collaterali  délia  radice  discendente 
costituiscono,  senza  dubbio,  per  TA.  la  principale  terminazione 
del  nervo  vestibolare  (pag.  96). 

La  branca  ascendente  sttraversa  i  nuclei  di  Deiters,  di 
Bechterewe  cerebelloso-custico,  manda  ad  essi  collaterali, 
che  vi  terminano  riccamente  arborizzate  in  mezzo  aile  cellule 
che  costituiscono  questi  nuclei,  e  molto  assottigliata  in  diame- 
tro  raggiunge  il  nucleo  del  tetto  e  la  corteccia  cerebellare.  Non 
tutteperôle  fibre  ascendenti  si  comportano  nel  modo  descritto  : 
alcune  di  esse  passerebbero  in  avanti  del  fascio  cerebelloso- 
acustico,  entrerebbero  nelFoliva  cerebellare  per  dirigersi  po- 
scia  in  parte  al  lobulo  cerebellare^  in  parte  al  flocculus. 

Seconde  il  Cajal  quindi  il  nervo  vestibolare  avrebbe  un 
campo  di  distribuzione  molto  largo  :  nucleo  discendente,  so- 
stanza grigia  del  4"  ventricolo,  estremita  cefalica  del  nucleo  del 
cordone  di  Goll  per  la  sua  branca  discendente  ;  nucleo  inter- 
stiziale  del  vestibolare,  nucleo  di  Deiters,  di  Bechterew, 
cerebelloso-acustico  e  finalmente  nucleo  del  tetto  e  corteccia 
cerebellare  per  la  sua  branca  ascendente. 

Egli  inclina  perô  a  ritenere  che  lutte  le  branche  ascendenti 
del  vestibolare  raggiungano  il  cervelletto  e  solo  per  mezzo  di 
collaterali,  che  possono  anche  avère  un  volume  maggiore  délia 
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branca  da  cui  provengono,  si  metterebbero  in  rapporto  con  i 
nuclei  che  attraversano. 

L'A.  ammette  inoltre  la  presenza  di  fibre  crociate  nel  vesti- 
bolare  (feti  di  gatto  e  ratto),  le  quali  sono  serrate  fra  di  loro 
nella  prima  parte  del  loro  decorso,  passano  in  dentro  ed  in 
dietro  délia  radiée  discendente  del  trigemino,  in  avanti  del 
ginocchio  del  facciale,  in  dietro  del  nucleo  del  sesto  paio,  in- 
crociano  il  rafe  e  si  perdono  nel  lato  opposto  in  modo  non  bene 
determinato  (FIG.  24g  pag.  96^7).  Questo  fascio  di  fibre  cro- 
ciate non  è  costituito  da  coUaterali,  ma  da  fibre  radicolari. 

Il  Wyrubow,  1901,  [65]  nel  caso  sopra  riferita  di  paralisi  del 
facciale  in  seguito  u  carie  del  temporale,  trattando  il  bulbo 
dopo  la  morte  dell*  individuo  col  metodo  Marchi,  constata  la 
presenza  di  un  fascio  di  fibre  degenerate  del  vestibolare,  che, 
attraversando  il  rafe,  raggiunge  il  nucleo  di  Deiters,  di  Bech- 
TEREW,  e  rintemo  del  lato  opposto.  Questo  fascio  rappresenta 
una  parte  délie  fibre  del  vestibolare,  mentre  Taltra  si  distri- 
buisce  nello  stesso  lato  délia  lesione  in  nuclei  omologhi. 

In  direzione  discendente  TA.  segue  la  degenerazione  nella 
radice  discendente  del  vestibolare  dal  lato  délia  lesione,  nella 
sostanza  reticolare,  nei  nuclei  mediali  del  fascio  di  Burdach, 
nella  sostanza  bianca  dei  cordoni  di  GrOLL  e  di  Burdach 
d'ambo  i  lati. 

Le  ricerche  fatte  nel  laboratorio  di  Bechterew  (sezione  dei 
canali  semicircolari,  esame  col  metodo  Marchi)  confermano 
che  la  branca  ascendente  del  vestibolare  si  mette  realmente  in 
rapporto  per  lo  meno  con  i  nuclei  di  Deiters  e  di  Bechte- 
rew, e  la  branca  discendente  con  il  cosî  detto  nucleo  discen- 
dente. Non  confermano  perô  la  presenza  di  un  incrociamento 
nelle  fibre  del  vestibolare.  Le  quali  si  trovano  inoltre  in  rap- 
porto diretto  con  le  masse  grige  centrali  del  cervelletto.  ([6] 
pag.  257,  463). 

Nfelle  seguenti  tabelle  ho  cercato  di  raggruppare  le  connes- 
sioni  che,  seconde  i  vari  autori,  il  nervo  acustico  contrarrebbe 
direttamente  con  le  diverse  masse  grige  centrali  del  romben- 
cefalo  e  del  mesencefalo.  Nella  prima  tabella  figurano  anche  le 
alterazioni  più  important!  ottenute  dagli  autori  in  seguito  alla 
lesione  sperimentale  del  nucleo  acustico  anteriore,  del  corpo 
trape^ide,  del  leomisco  latérale  e  delle  strie  midoUari. 
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IL  Ricerche  personali  (i). 

Jedenfalls  soUte  das  Ezperiment 
sehr  oft  wiederholt,  und  die  Con- 
stanz  der  Atrophie  ganz  sicher 
gestellt  werden,  bevor  man  sie  ver- 
werthet.  (Forel  [21]  pag.  i«8). 

I  risultati  ottenuti  dai  vari  autori,  corne  si  vede  da  questo 
rapido  cenno  storico,  sono  discordanti  fra  di  loro  ed  in  parte 
anche  opposti.  Bisogna  aggiungere  che  i  metodi  impiegati  sono 
stati  anche  diversi  :  il  metodo  délie  atrofie  sperimentali  di  v. 
GuDDEN  è  stato  impiegato  da  Forel-Onufrowiez,  Bech- 
TEREW,  Baginsky,  Bumm,  Kirilzew,  Monakow,  Mingaz- 
ziNi  G.  ;  il  metodo  embriologico  da  Flechsig,  Bechterew, 
Freud,  Held,  Cramer,  Kôlliker  ;  il  metodo  di  Golgi  e  di 
Weigert  da  Vincenzi,  Sala,  Held,  Martin,  Cajal,  Kôl- 
liker, V.  Gehuchten  ;  il  metodo  dell'  anatomia  compa- 
rata  dell'  Oseretzkowsky  ;  il  metodo  délie  degenerazioni  di 
Marchi  da  Thomas,  Ferrier,  Turner  e  v.  Gehuchten  ; 
il  metodo  dell*  anatomia  patologica  dal  Wyrubow. 

Senza  perô  negare  agli  altri  metodi  il  giusto  valore  che  essi 
hanno,  non  si  puô  séonvenire  che  nel  génère  di  ricerche  pro- 
postemi  è  il  metodo  délie  degenerazioni  sperimentali  quello 
che  offre  maggiore  garanzia,  in  quanto  che  permette  di  seguire 
esattamente,  in  tesi  générale,  il  decorso  délie  fibre  alterate  in 
seguito  alla  lesione  del  nervo,  fino  ai  loro  nuclei  di  origine  o  di 
terminazione. 

E'  per  qaesta  ragione  che  io  ho  scelto  il  metodo  sperimen- 
tale  come  base  délie  mie  ricerche,  senza  trascurare  gli  altri 
metodi. 

Premetto  che  per  la  notevole  brevità  del  nervo  acustico  e 
per  la  spéciale  conformazione  dell'  organo  dell'  udito  non  è 
d'altro  canto  senza  importanza  notare  che  si  incontrano  grandi 


U)  Queste  ricerche  furono  iniziate  nell*  istituto  di  patologia  générale  e  di 
istologia  délia  R.  Universita  di  Pavia  nella  estate  del  1903,  continuate  e 
compinte  nell*  istituto  di  anatomia  umana  normale  délia  R.  .Universita 
di  Messina. 
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difficoltà  nel  localizzare  nettamente  le  lesioni  che  s'intendono 
fare. 

Infatti  anche  nel  campo  sperimentale  la  scarsita  e  la  di- 
scordanza  délie  notizie  assunte  nella  letteratura  dipendono  in 
maggior  parte  dalfatto  che  i  vari  autori,  opérande  un  po*  alla 
cieca,  non  sono  riusciti  a  limitare  esattamente  la  lesione  e  a 
valutarne  il  grado  e  T^stensione. 

Da  canto  mio,  dopo  vari  tentativi,  sono  riuscito  ad  adottare 
un  metodo  operativo,  che  offre  il  vantaggio  di  scansare  questi 
inconvenienti.  Pratico  una  incisione  verticale  di  3  cm.  circa 
immediatamente  indietro  délia  base  del  padiglione  delF  orec- 
chio.  Interesso  col  taglio  la  pelle  ed  il  tessuto  connettivo  sotto- 
cutaneo,  divarico  i  bordi  délia  ferita,  sposto  fortemente  in 
avanti  la  glandola  parotide  e  metto  a  nudo  la  bulla  timpanica. 
Su  questa  bulla  scorre  trasversalmente  il  cordone  del  facciale 
che,  non  potendo  conservare  intatto,  taglio  con  la  massima 
cautela,  evitando  qualunque  manovra  di  strappamento  o  anche 
di  semplice  stiramento,  allô  scopo  di  evitare  la  lesione  di  un  nu- 
méro più  o  meno  considerevole  délie  fibre  del  corpotrapezoide, 
che  inevitabilmente  si  verifica  in  seguito  alla  rottura  brusca 
del  tronco  del  facciale.  (v.  Gehuchten  [27]  p.  281  e  seg.). 
Abbatto  allora  con  lo  scalpello  o  con  le  forbici  la  parete  esterna 
délia  bulla  timpanica,  e  metto  cosi  allô  scoperto  la  cassa  del 
timpano,  E'  precisamente  in  corrispondenza  délia  parte  supe- 
riore  e  posteriore  délia  parete  interna  di  essa  cassa  che  si  nota 
una  sporgenza  relativamente  assai  rilevata,  la  coclea.  Dirigo 
la  punta  dello  scalpello  incontro  a  questa  rilevatezza,  ed  impri- 
mendo  allô  strumento  delicatissimi  movimenti  di  va  e  vieni 
distruggo  la  coclea  e  subito  dopo  il  vestibolo.  Per  comodità  di 
osservazione  opero  gli  animali  dal  solo  lato  sinistre.  Ho  cura 
poi  di  verificare  air  autopsia  che  la  lesione  sia  limitata  a  questi 
organi  e  non  estesa  oltre,  riscontrando  intatto  il  condotto 
uditivo  intemo  e  la  parete  ossea  circostante. 

Non  appena  gli  organi  suddetti,  coclea,  vestibolo,  e,  con 
questo,  canali  semicircolari  vengono  lesi,  Tanimale  présenta 
un  deciso  nistagmo  in  ambo  gli  occhi,  e,  tolto  dal  tavolo  di 
operazione,  un  movimento  di  torsione  del  capo  attorno  all'asse 
longitudinale  del  corpo  per  circa  45°,  in  modo  che  Torecchio 
operato  viene  spostato  verso  terra,  quello  sano  in  alto  ed  il 
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mento  a  destra.  Il  nistagmo  poco  tempo  dopo  l'operazione 
scompare,  ma  il  movimento  di  torsione  del  capo  rimane  per 
tutta  la  vita. 

Nel  tempo  prossimo  air  operazione  l'animale  esegue  dei 
movimenti  di  rotazione  attorno  ail'  asse  longitudinale  del  corpo 
ad  ogni  piccolo  tentativo  di  spostamento  che  cerchi  di  fare.  Nei 
giorni  successivi  perô  riesce  a  tenere  il  corpo  in  equilibrio. 

L'operazione  è  grave  e  gli  animali  la  sopportano  maie,  forse 
anche  perché,  essendo  disturbato  Tequilibrio  normale  del  corpo, 
difficilmente  riescono  a  cibarsi  in  modo  sufficiente. 

Con  questo  metodo  opero  i  gatto,  2  cavie,  3  cani,  e  più  di 
5o  conigli,  di  questi  ultimi  perô  posso  tenerne  in  vita  per  un 
periodo  di  tempo  utile  solo  i5. 

Morto  o  sacrificato  l'animale,  si  estrae  rapidamente  l'ence- 
falo,  che  viene  fissato  in  subblimato,  se  serve  per  il  metodo 
NisSL,  in  hquido  di  Mûller  se  per  i  metodi  Marchi  e  Wei- 
GERT.  Al  microtomo  si  fanno  sezioni  in  série  nel  senso  trasver- 
sale  ;  Tenumerazione  délie  sezioni  procède  dall'  estremità  cau- 
dale verso  quella  cefalica. 

Passo  ad  esporre  i  risultati  délie  mie  osservazioni. 

A.  Nervo  oooleare 

!•  Metodo  Marchi. 

Il  metodo  Marchi  viene  impiegato  in  lo  conigli,  3  cani,  i 
cavia  ed  i  gatto,  l5  animali  in  tutto,  vissuti  per  vario  tempo 
dopo  l'operazione,  da  5  a  32  giorni. 

Le  alterazioni  più  complète  ed  estese  si  riscontrano  perô  nei 
conigli,  ed  è  ad  essi  che  io  generalmente  mi  riferisco  nella  de- 
scrizione  che  segue. 

Sede  di  queste  alterazioni  sono  costantemente  il  mielence- 
falo,  il  metencefalojed  il  mesencefalo. 

Il  nervo  acustico  dal  lato  operato  si  vede  penetrare  nel  bul- 
bo  sotto  forma  di  un  grosso  cordone  diviso  in  due  branche, 
che,  per  essere  state  separate  dai  rispettivi  gangli  di  origine, 
si  presentano  degenerate  e  tinte  in  nero  in  tutta  la  loro  esten- 
sione  (figg.  5-7,  13-19). 

Di  queste  due  branche,  l'una,  lacocleare,  pénétra  nelnucleo 
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acustico  anteriore,  in  un  coniglio  del  peso  di  grammi  ii3o, 
[A  41 10  (i37  sez.  X  3o  (jl)  al  di  sopra  deir  estremità  inferiore  del 
40  ventricolo,  e  si  segue  per  circa  20  sezioni.  Un  paio  di 
sezioni  prima  ancora  che  essa  sia  scomparsa,  comincia  a 
vedersi  penetrare  Taltra  branca,  la  vestibolare,  spingersi  tra  il 
nucleo  acustico  anteriore  e  la  radice  discendente  del  quinto,  e 
si  segue  per  un'  altezza  di  38  sez.  circa  al  di  sopra.  Di  guisa 
che  in  questo  animale  il  cocleare  al  suo  punto  di  entrata  nella 
midoUa  ha  uno  spessore  di  p.  600  (20  sez.  x  3o  |ji)  ed  il  vestibo- 
lare di  (X  1200  (40  sez.  X  3o  (x).  In  un  altro  coniglio  più  piccolo, 
di  gr.  56o,  il  tronco  del  cocleare  si  segue  per  12  sez.  di  35  |ji 
(=  p.  420)  e  quelle  del  vestibolare  per  24  sez.  (1x840).  In  un 
terzo  coniglio  il  cocleare  si  mostra  in  17  sez.  ed  il  vestibolare 
in  32,  ed  in  un  quarto  quello  in  16  sez.  e  questo  in  3o.  Taie  rap- 
porte di  spessore  tra  il  tronco  del  cocleare  e  del  vestibolare  si 
mantiene  anche  in  un  gatto  grosso,  in  cui  la  branca  del  co- 
cleare si  segue  per  12  sezioni  circa,  e  per  24  quella  del  vestibo- 
lare. In  una  cavia  questo  rapporte  non  sembra  conservato, 
perô  il  tronco  del  vestibolare  si  présenta  più  grosso,  potendosi 
esso  seguire  per  26  sezioni  e  per  18  il  cocleare. 

Le  fibre  del  cocleare  del  lato  operato  si  presentano  tutte 
degenerate,  cosparse  di  numerosi  granuli  tinti  in  nero.  In  con- 
seguenza  si  trovano  segni  evidentissimi  di  degenerazione  nel 
nucleo  anteriore  e  nel  tubercolo  acustico,  che  sono  giusta- 
mente  ritenuti  come  i  nuclei  di  terminazioned  elle  sudette  fibre, 
(figg.  5-20). 

Questi  segni  di  degenerazione  si  riscontrano  infatti  in  tutta 
la  estensione  del  nucleo  anteriore,  quanto  perô  al  tubercolo 
acustico  essi  sono  limitati  allô  strato  interne  e  medio. 

E'  da  netare  perô  che  essi  oltrepassano  questi  nuclei,  giac- 
chè  se  ne  trovano  nel  corpo  restiferme,  nelle  strie  acustiche  e 
nel  corpo  trapezoide.  Ma  in  queste  parti  invece  di  essere 
disseminati  ed  abbondanti  come  nei  nuclei  precedenti,  sono 
scarsi  e  si  trovano  piuttosto  in  série  lungo  il  percorso  di 
singole  fibre  attraversanti  le  formazioni  suddette.  Nel  corpo 
restiforme  sono  piuttosto  limitati  verso  la  zona  esterna  e 
posteriore  (figg.  5,  6,  8,  9).  Quelli  che  fanno  parte  délie  striae 
acusticae,  girano  attorno  al  corpo  restiforme,  e,  oltrepassato 
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che  hanno  questo  corpo,  si  vedono  pigliare  direzione  diffé- 
rente :  gli  uni  passano  sulla  superficie  interna  dello  stesso 
corpo  restiforme,  e  si  portano  prima  in  avanti  poi  in  den- 
tro,  attraversando  successivamente  gli  strati  più  esterni  del 
corpus  juxtarestiforme^  la  subst.  gelatinosa  Rolandi  o  la  radix 
descettdens  trigemini,  per  entrare  nelle  fibre  dorsali  del  corpo 
trapezoide  (fig.  5,  6,  7,  19).  Altri  si  portano  in  dentro  ed  in 
avanti,  attraversano  il  corpus  juxtarestiforme  prima,  poi  la 
substantia  reticularis  grisea  e  giungono  nelle  vicinanze  délie 
olive  superiori  dello  stesso  lato  ;  questi  segni  di  degenera- 
zione  hanno  un  decorso  leggermente  ascendente,  giacché  è 
solo  seguendo  le  sezioni  superiori  che  si  vedono  raggiungere 
a  campo  délie  olive  superiori  (figg.  6,  7,  14-18,  20,  2i).Altre 
fibre  degenerate  poi  si  dirigono'in  dentro,  oltrepassano  il  cor- 
pus juxtarestiforme  y  attraversano  il  nucleo  triangolare,  e,  pas- 
sando  in  avanti  ed  in  sotto  del  ginocchio  del  facciale,  rag- 
giungono  la  substantia  reticularis.  Queste  fibre  si  mettono  in 
connessione  col  nucleo  dell'  oculo-motore  estemo  omolaterale, 
nel  cui  campo  cellulare  si  notano  fini  granuli  di  degenerazione 
(figg.  17,  18,  2c).  In  una  sezione  del  ponte  di  un  coniglio  ope- 
rato,  ho  notato  chiaramente  una  fibra  attraversare  la  substantia 
reticularis  alba  e  giungere  fin  quasi  al  rafe,  non  mi  è  perô  riu- 
scito  di  seguirla  oltre  né  nelle  sezioni  precedenti,  né  in  quelle 
seguenti. 

Le  fibre  degenerate,  che  si  portano  direttamente  in  dentro 
nel  corpo  trapezoide  sono  anch'  esse  scarse,  passano  in  avanti 
délia  radix  descendens  trigemini  (figg.  5-20)  e,  giunte  in  corri- 
spondenza  deir  estremità  interna  délia  stessa,alcune  di  esse  si 
portano  per  brève  tratto  in  dietro,  poi  si  ricurvano  in  dentro 
per  far  parte  délie  fibre  dorsali  dello  stesso  corpo  trapezoide, 
altre  seg^ono  il  loro  decorso  tra  le  fibre  trapezoidee  ventrali, 
(fig.  19). Le  une  e  le  altre  oltrepassano  il  rafe  e  guadagnano  i  nu- 
clei  olivari  superiori  e  \^  substantia  periolivaris  del  lato  opposto, 
Nel  loro  cammino  queste  fibre  hanno  un  decorso  leggermente 
ascendente.  Nella  cavia  le  fibre  trapezoidee  più  ventrali  dege- 
nerate attraversano  i  fasci  piramidali. 

Attorno  e  dentro  dei  nuclei  olivari  superiori,  ma  più  special- 
mente  del  nucleo  del  trapezio  del  lato  opposto  si  osserva  una 
certa  quantità  di  punti  neri,  che  danno  Timpressione  di  fibre 
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degenerate  perpendicolari  tagliate  per  trasverso.  Il  che  fa  sup- 
porte che  le  fibre  in  esame,  giunte  in  corrispondenza  dei  nuclei 
olivari  suddetti,  seguano  una  direzione  ascendente. 

Allorquando  il  corpo  trapezoide  e  i  nuclei  olivari  superiori 
sono  scomparsi,  nelle  sezioni  superiori  del  ponte,  i  granuli  di 
degenerazione  si  vedono  disporsi  ad  arco  in  ciascun  lato  del 
ponte  attorno  al  nucleo  inferiore  de  Uemnisco  latérale  e  spo- 
starsi  gradatamente  infuori  ed  indietro  lungo  le  fibre  del  lem- 
nisco  sudetto.  Si  dispongono  alcuni  dentro  il  suo  nucleo  supe- 
riore,  altri  tra  le  sue  fibre  finché  giungono  in  corrispondenza 
délia  base  dei  tubercoli  quadrigemelli  posteriori  (FiG.  22-36). 

A  questo  livello  alcuni  granuli  di  degenerazione  si  dispon- 
gono attorno  e  dentro  la  zona  anteriore  del  nucleo  del  tuber- 
colo  quadrig.  poster.,  altri  si  portano  in  dentro  ed  in  dietro  nel 
fascio  délie  cosi  dette/ibras  acustico-reflejas  di  Cajal  ([5i]  p.  454, 
FIG.  451),  altri  attraversano  la  subst.  reticularis  posL  ed  entrano 
nel  nucleo  del  patetico,  (fic.  41,  iv)  e  più  in  alto  nel  nucleo 
deir  oculo-motor  comune  d'ambo  i  lati  (fig.  42-44,  m),  altri 
penetrano  nel  fascicolo  longitudinale  posteriore  (fig.  39-46,f  1  p.) 
Qualche  fibra  degenerata  si  trova  nella  decussatio  di  Meynert 
(FIG.  39-43),  dietro  il  fascicolo  longitudinale  posteriore,  e  più 
in  alto  nella  decussatio  di  Forel  (fig.  44).  Segni  di  degene- 
razione si  notano  anche  nel  nucleo  rosso  d'ambo  i  lati  (fig.  42- 
44)  e  quelli  che  si  riscontrano  nel  fascicolo  longit.  post.  si  ve- 
dono spingersi  nelle  sezioni  più  alte  del  mesencefalo  fin  quasi 
dentro  il  nucleo  di  questo  fascicolo.  (fig.  39-40,  f  1  p.) 

2.  Metodo  NissL 

L'esame  délia  midoUa  di  tre  conigli,  cui  si  é  applicato  il 
metodo  NisSL  alla  tionina,  non  fa  notare  altro  meno  di  una 
certa  fragilità  nel  territorio  del  nucleo  acustico  anteriore  e  nel 
tubercolo  acustico.  Del  resto  le  cellule  di  questi  nuclei  non 
presentano  nessuna  alterazione  cromolitica,  che  possa  stabi- 
lire  una  certa  diflerenza  con  gli  elementi  dei  nuclei  corrispon- 
denti  del  lato  opposto. 

Con  lo  stesso  metodo  non  si  possono  rilevare  alterazioni  di 
sorta  nelle  altre  masse  centrali  deir  asse  cérébrale,  in  cui  si 
notano  segni  di  degenerazione  col  metodo  précédente. 
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3.  Metodo  Weigert. 

Il  metodo  Weigert,  applicato  a  due  conigli  sacrificati  sei 
mesi  dopo  Toperazione,  fa  rilevare  una  notevole  atrofia  del 
ricchissimo  intreccio  nervoso  esistente  nel  nucleo  anteriore  e 
nel  tubercolo  acustico  del  lato  operato.  Ma  oltre  a  ciô  negli 
altri  nuclei  centrali,  notati  sopra,  non  è  possibile  cogliere  délie 
difiFerenze  nella  costituzione  istologica  rispetto  al  lato  non 
operato. 

B.  Nervo  vestibolare. 

I.  Metodo  Marchù 

Prima  ancora  che  sia  terminato  il  tronco  del  cocleare, 
procedendo  air  esame  délie  sezioni  caudali  verso  quelle  cefa- 
liche,  si  vedono  penetrare  nella  midolla  le  fibre  del  vestibolare, 
commiste  a  quelle  del  nervo  di  Wrisberg,  dirigersi  in  dietro 
ed  in  dentro  passando  tra  il  corpo  restiforme  e  la  radiée  di- 
scendente  del  quinto  (fig.  ii-iq,  Ve).  Le  più  esterne  attraver- 
sano  il  corpo  restiforme  e  le  più  interne  la  radiée  del  trigemino 
insieme  aile  fibre  del  nervo  di  Wrisberg  anch'  esse  degene- 
rate.  Le  fibre  più  esterne  invadono  anche  una  piccola  zona  del 
nucleo  acustico  anteriore,  situata  in  avanti  del  corpo  resti- 
forme (FiG.  19}.  Le  fibre  degenerate  si  vedono  giungere  in 
quella  regione  del  midoUo,  che,  nelle  sezioni  trasversali,  si 
trova  in  dentro  del  corpo  restiforme,  in  fuori  del  nucleo  trian- 
golare,  in  avanti  del  pavimento  del  4**  ventricolo,  in  dietro  délia 
substantia  reiicularis  lateralis^  in  una  parola  in  tutta  quella 
regione  che  va  sotto  il  nome  di  corptts  juxtarestiforme^  e  con 
questo  si  spingono  in  basso  nelle  sezioni  più  caudali  del 
bulbo  (fig.  I  eseg.). 

Mostrano  segni  evidenti  di  degenerazione  il  nucleo triangolare 
con  la  sua  porzione  inferiore-interna  o  nucleo  di  Staderini, 
il  nucleo  di  DEiTERS,il  nucleo  di  Bechterew.Souo  anche  rile- 
vanti  nel  fascio  vestibolo-cerebelloso  del  peduncolo  cerebellare 
inferiore,  donde  si  irradiano  attorno  e  dentro  i  nuclei  grigi 
centrali  del  cervelletto,  nucleo  del  tetto,  embolo,  nucleo  glo- 
boso  e  nucleo  dentato  (fig.  22-28),  e  si  vedono  anche  spingersi 
verso  l'esterno  fin  nella  sostanza  grigia  del  flocculus,  verso 
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rinterno  nella  sostanza  corticale  del  verme.  Qui  attraversano 
la  linea  mediana  e  passano  anche  nel  lato  opposto  (fig.  20-21). 
Il  fascicolo  solîtario  del  lato  operato  si  mostra  alterato  nella 
sua  estremità  superiore  fino  a  livello  délia  parte  superiore  del 
nucleo  dorsale  del  vago,  con  questa  diflferenza  che  nei  seg- 
menti  cefalici  esso  si  mostra  degenerato  in  totalità  o  quasi,  e, 
mano  a  mano  che  si  percorrono  le  sezioni  nel  senso  caudale,  la 
degenerazione  va  limitandosi  finché  scompare  del  tutto  (fig. 
1-16). 

2-3.  Metodi  Nissl  e  WeigerU 

Osservando  i  preparati  trattati  col  metodo  NiSSL  ben  poco 
si  puô  notare  in  tutte  queste  masse  grige  centrali  che  possa 
confermare  Tesistenza  di  un'alterazione  dal  lato  operato  ri- 
spetto  al  lato  sano. 

Col  metodo  Weigert  si  nota  una  notevole  atrofia  del  ricchis- 
simo  intreccio  nervoso  esistente  nel  nucleo  discendente,  nel 
nucleo  di  Deiters,  di  Bechterew  e  nel  triangolare.  Ma  meno 
che  qui,  non  si  puô  cogliere  diflferenza  apprezzabile  tra  il  lato 
sano  ed  il  lato  operato  nei  nuclei  centrali  del  cervelletto  e  nel 
fascio  acustico  cerebellare. 

IIL  Coûsiderazioni. 
A.  Nervo  oooleare. 

Il  modo  di  presentarsi  dei  segni  di  degenerazione  nelle  masse 
encefaliche  in  seguito  alla  distruzione  dell'  apparecchio  uditivo 
intemo,  permette  di  potere  seguire  le  due  branche  del  nervo 
acustico  isolatamente  lungo  il  loro  decorso  centrale  fino  aile 
loro  ultime  terminazioni, 

A  cominciare  délia  branca  esterna,  la  coleare,  si  puô  sicu- 
ramente  aflfermare  che  essa  pénétra  tutta  nel  nucleo  acustico 
anteriore,  dove  la  maggior  parte  délie  sue  fibre  trovano  la 
loro  terminazione  estendendosi  per  tutto  il  campo  del  nucleo. 

Martin  [36]  sostiene  che  nel  gatto  una  parte  del  nucleo 
acustico  anteriore,  situata  in  avanti  del  corpo  restiforme,  serva 
come  campo  di  distribuzione  al  nervo  vestibolare.  Le  mie 
osservazioni  confermano  ciô  anche  nel  coniglio,  nel  quale 
alcune  fibre  radicolari  del  vestibolare,  e  proprio  le  più  esteme» 
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non  si  limitano  ad  attraversare  il  corpo  restiforme,ma  invadono 
anche  una  piccola  zona  del  nucleo  anteriore  assai  vicina  ai 
corpo  restiforme  (fig.  19.)  Tenendo  perô  conto  che  in  questa 
zona  i  segni  di  degenerazione  si  presentano  in  modo  assai  più 
intenso  che  in  qualunque  altro  punto  del  nucleo  in  parola,  sem- 
bra  a  me  assai  probabile  che  essa  serva  come  campo  di  distri- 
buzione  tanto  al  vestibolare  quanto  al  cocleare. 

Quanto  al  tubercolo  acustico  pare  realmente  che  soltanto  il 
suo  strato  medio  e  Tinterno  si  trovino  in  connessione  diretta 
con  il  nervo  cocleare,  cosi  come  é  stato  notato  da  BAGiNSipr 
([i]  pag.  34),  giacchè  in  tutti  gli  animali  da  me  operati,  cui  fu 
applicato  il  metodo  Marchi,  lo  strato  esterno  non  mostra 
affatto  segni  di  degenerazione. 

Cosî  le  mie  osservazioni  da  questo  lato  concordano  con  Topi- 
nione  oramai  accettata  dagli  AA.,  che  il  nucleo  anteriore  ed  il 
tubercolo  acustico  debbano  ritenersi  come  nuclei  di  termina- 
zione  del  nervo  cocleare. 

Seguendo  perô  le  fibre  degenerate  del  cocleare,  se  ne  vedono 
alcune  raggiungere  il  corpo  restiforme,  che  attraversano  in 
parte,  e,  girando  attorno  alla  sua  estremità  posteriore,  pene- 
trano  nel  nucleo  di  Deiters.  Qui  giunte  alcune  poche  attra- 
versano successivamente  da  dietro  in  avanti  il  nucleo  sudetto, 
facendo  una  curva  stretta  attorno  al  corpo  restiforme,  la  so- 
stanza  gelatinosa  di  Rolando  o  gli  strati  posteriori  délia  radice 
discendente  del  trigemino  ;  allora  si  piegano  in  dentro  e  pene- 
trano  nelle  fibre  dorsali  del  corpo  trapezoide. 

Altre,  attraversando  il  nucleo  di  Deiters  e  la  sost.  reticolare 
grigia,  raggiungono  le  olive  superiori,  seguendo  un  cammino 
leggermente  ascendente. 

Altre  poi  attraversano  il  nucleo  di  Deiters  ed  il  nucleo 
triangolare  dell'  acustico,  portandosi  obliquamente  in  dentro  ed 
in  avanti  nel  nucleo  omolaterale  delF  abducens,  Di  queste  qual- 
cuna  si  dirige  verso  Testremo  posteriore  del  rafe. 

Or  se  tutte  le  fibre  che  passano  immediamente  in  dietro  del 
corpo  restiforme  meritano  il  nome  di  striae  acusticae,  bisogna 
convenire  che  alla  loro  costituzione  concorrano  anche  ùbre 
dirette  del  cocleare. 

Anche  R.  Y  Cajal  in  alcuni  preparati  di  bulbo  di  ratto,  coni- 
glio  e  gatto,  trattato  col  metodo  ÇjOLGI,  ha  notato  un  gruppo  di 
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fibre,  apparentemente  continue  con  la  branca  discendente  del 
cocleare,  raggiungere  il  corpo  restiforme,  passare  dietro  di 
questo  e  guadagnare  finalmente  il  nucleo  di  Deiters  e  la  sost. 
reticol.  grigia.  Egli  non  ha  potuto  seguirne  il  decorso  ulteriore, 
ma  ha  creduto  che  esse  corrispondessero  ad  alcune  fibre 
cocleari  dirette,  che  seconde  Oseretzkowsky[48|,  dopo  essersi 
incorporate  aile  striae  medullares^  terminerebbero  nelF  oliva 
superiore  dello  stesso  lato.  Tanto  più  che  negli  uccelli  lo  stesso 
Cajal,  contrariamente  ail'  opione  del  Brandis  cWallenberg, 
dimostrô  col  metodo  GoLGi  una  relazione  diretta  tra  il  cocleare 
e  la  oliva  superiore  o  «  foco  de  pequenas  celulas  »  (fig.  289  D 
p.  115-117  [52]). 

Una  connessione  diretta  tra  il  nervo  cocleare  e  le  olive  supe- 
riori  dello  stesso  lato  verrebbe  pertanto  confermata  con  le  mie 
osservazioni. 

Non  posso  vice  versa  confermare  Tesistenza  di  una  connes- 
sione tra  le  fibre  radicolari  del  cocleare,  che  passano  dietro  il 
corpo  restiforme,  e  le  olive  superiori  del  lato  opposto.  Pur 
avendo  riscontrato  in  una  sezione  una  fibra  degenerata  nelle 
parti  posteriori  délia  subst.  reticularis  dirigersi  verso  il  rafe,  non 
posso  ammettere  incondizionatamente  che  essa  si  porti  verso 
le  olive  superiori  eterolaterali,  non  avendola  potuto  seguire 
oltre  il  rafe.  Ed  in  mancanza  di  osservazioni  complète  incli- 
nerei  piuttosto  a  ritenere  che  essa  sia  una  fibra  radicolare  del 
cocleare  destinata  a  mettersi  in  relazione  con  il  nucleo  del- 
Vabducens.  E  quindi  invece  di  oltrepassare  il  rafe,  ripiegandosi 
su  se  stessa,  penetrerebbe  nel  nucleo  omolaterale  di  questo 
nervo. 

V.  Bechterew  consiglia  rettamente  di  adottare  il  nome  di 
striae  medullares  per  tutte  le  fibre  che  passano  dietro  il  corpo 
restiforme,  e  riservare  il  nome  di  striae  acusticae  a  quelle  fra  di 
esse  che  hanno  relazione  con  le  vie  acustiche  centrali  ([6] 
p.  260  [2]). 

In  vero  da  un  canto  lefibrae  arcuaiae posteriores  non  possono 
nettamente  distinguersi  dalle  striae  medullares^  pur  non  avendo 
niente  a  che  fare  con  le  striae  acusticae^  dall'  altro  si  sa  che 
queste  ultime  sono  costituite  da  cilindrassi  provenienti  dalle 
cellule  del  tubercolo  acustico  e  del  nucleo  acustico  anteriore. 

Il  Sala  [57]  distingue  nelle  striae  acusticae  due  fasci,  esterno 
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e  interne.  «  Il  fascio  esterno,  dice  egli,  facendo  una  curva 
»  stretta  attorno  air  estremità  posteriore  del  corpus  restiforme^ 
»  si  porta  dall'  indietro  in  avanti  e  si  perde  nel  fitto  reticolo 
»  esistente  ail'  interno  del  corpus  restiforme^  non  é  improbabile 
»  che  esso  si  porti  sino  ail'  estremità  latérale  posteriore  del- 
»  Toliva  superoire  come  vu  oie  Baginsky  [i].  Il  fascio  interno, 
»  più  robusto  del  précédente,  fa  una  curva  molto  più  ampia 
/)  attorno  ail'  esiremità  posteriore  del  corpus  restifortne,  si  porta 
»  verso  la  linea  mediana,  seguendo  la  superficie  del  4°  ventri- 
»  colo,  dalla  quale  perô  rimane  ancora  diviso  da  uno  strate- 
»  rello  di  sostanza  grigia.  Durante  il  suo  tragitto  si  porta  in 
»  dentro  ed  in  alto,  e  nelle  sezioni  più  alte,  quando  cominciano 
»  a  comparire  le  prime  tracce  dell'  oliva  superiore  e  délia  radice 
»  anteriore  dell*  acustico,  allora  il  fascio  interne  délie  striae 
»  acusttcae,  dividendosi  in  due  o  tre  fascetti,  cambia  direzione  e 
»  si  porta  dall'indietro  in  avanti  verso  Toliva  superiore  dello 
»  stesso  lato,  penetrando  nel  fitto  reticolo  di  fibre  proprio  del- 
»  Toliva  stessa.  » 

La  distinzione  del  Sala  intanto  mi  pare  corrispondente  al 
vero,  e,  per  quanto  riguarda  le  mie  osservazioni,  debbo  solo 
aggiungere  che  alla  formazione  di  questi  fasci  concorrono  fibre 
radicolari  del  cocleare,  e  che  quelle  che  fanno  parte  del  fascio 
esterno,  raggiungono  le  fibre  dorsali  del  corpo  trapezoide, 
attraversando  successivamente  il  corpus  juxtarestiforme  e  la 
sostanza  gelatinosa  di  Rolando  o  la  radi(  e  discendente  del- 
quinto,  di  cui  segue  la  curva  posteriore. 

Pertanto  verrebbe  fatta  la  seguente  distinzione  délie 

i)  ahrae  arcuatae  posUriores 

f  a)  al  corpo  trapezoide 
a)  fibre  diioordineo  fibre  1  P)  aile    olive    superiori 
Quiae     1  I      radicolari  del  cocleare  {      omolaterali 

fntduOarcsl   2)slriae)      ^'^^^^^^^'^  (  T)  al  nucleo  omolaterale 

dell  aoauccns 

(a)tubercolo  acust.  (striae 
di  V.  MONAKOW) 

venienti  dal  |  P)  nucleo  acustico  ante- 

\  N  V      riore  (tascio  di  Held) 

Altre  fibre  radicolari  del  cocleare  si  dirigono  verso  il  corpo 
trapezoide,  seguendo  la  via  ventrale.  Fuoriescono  dal  nucleo 
anteriore  e  passano  in  avanti  délia  radice  discendente  del 
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trigeminOy  si  portano  in  dentro  ed  in  alto,  e,  giunte  in  corri- 
spondenza  dell'  estremità  interna  di  detta  radice,  si  dispongono 
in  modo  che  alcune  entrano  a  far  parte  délie  fibre  ventrali,  altre 
délie  fibre  dorsali  del  corpo  trapezoide  (fig.  19). 

Sono  poche  queste  fibre  e  non  si  puo  pertanto  pensare  che 
esse  siano  cilindrassi  di  cellule,  che  occupano  il  nucleo  acu- 
stico  anteriore,  entrate  in  degenerazione  in  seguito  alla  distru- 
zione  délia  coclea  e  del  ganglio  del  Corti.  A  parte  che  il 
metodo  del  NisSL  non  mi  ha  fatto  rilevare  cellule  alterate  in 
questo  nucleo,  non  saprei  spiegarmi  perché  abbiano  dovuto 
risentirsene  solo  poche  cellule.  E  queste  considerazioni  valgano 
anche  per  quelle  poche  fibre  radicolari  che  entrano  a  far  parte 
délie  striae  acusticae. 

E'  anche  da  escludersi  la  possibilità  che  le  discrète  altera- 
zioni  riscontrate  nel  corpo  trapezoide  siano  dovute  alla  lesione 
concomitante  del  nervo  facciale.  Van  Gehuchten,  in  seguito 
allô  strappamento  di  questo  nervo,  ha  ottenuto  lesioni  parziali 
nel  corpo  trapezoide,  nelle  olive  superiori,  nel  lemnisco  laté- 
rale e  nei  rispettivi  nuclei  dello  stesso  ([27]  p.  281  e  seg.).  In  un 
coniglio  ho  praticato  anch'  io  lo  strappamento  del  facciale  al 
forame  stilo-mastoideo  dopo  averlo  denudato  del  tessuto  con- 
nettivo  che  lo  circonda.  Appena  strappato  il  nervo,  l'animale  fu 
colpito  da  nistagmo  passeggiero,  che  è  durato  20  minuti  secondi 
circa.  AU'  esame  del  ponte,  fatto^  col  metodo  del  Marchi,  ho 
riscontrato  su  per  giù  le  stesse  alterazioni  di  cui  parla  Van  Ge- 
huchten. Solo  che  a  me  è  sembrato  di  seguire  le  degenera- 
zione fin  nel  lemnisco  latérale  e  nei  suoi  nuclei  inferiore  e 
superiore  d'ambo  i  lati  e  non  di  un  lato  soltanto. 

In  un  altro  coniglio  poi  mi  sono  limitato  a  tagUare  il  nervo 
facciale  a  livello  del  forame  stilo-mastoideo,  evitando  accura- 
tamente  la  benché  minima  trazionesuUe  fibre  del  nervo.  Ebbene 
in  questo  animale,  sacrificato  come  il  précédente  un  mese  dopo 
l'operazione,  le  lesioni  suddette  nelle  vie  acustiche  centrali  sono 
mancate  aflfatto.  Ciô  dimostra  che  le  alterazioni,  che  si  deter- 
minano  nel  ponte  in  seguito  alla  rottura  brusca  del  tronco  del 
facciale,  son  odovute  al  fatto  meccanico  dello  strappamento.  Le 
fibre  radicolari  del  facciale,  attraversando  il  corpo  trapezoide, 
contraggono  con  le  sue  fibre  trasversali  tali  intime  connessioni, 
da  produrre  la  lesione  di  un  numéro  più  o  meno  considerevole  di 
queste,  quando  esse  vengano  ad  essere  brusc^imente  interrotte. 
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Edotto  di  ciô,  io  ho  ricorso,  ripeto,  al  semplice  taglio  del 
tronco  del  facciale  al  forame  stilo-mastoideo  perle  mie  ricerche 
suUe  vie  acustiche,  cvitando  con  la  massima  cautela  qualunque 
manovra  di  strappamento  o  anche  di  semplice  stiramento  nelle 
fibre  del  tronco  nervoso. 

Credo  pertanto  che  il  nervo  cocleare  pigli  parte  diretta,  per 
mezzodi  fibre  radicolari,  alla  costituzione  del  corpotrapezoide. 
E  cosî  viene  sperimentalmente  provato  per  queste  fibre  quello 
che  é  stato  embriologicamente  sostenuto  per  le  fibre  trape- 
zoidee  provenienti  dal  nucleo  anteriore  :  che  queste  fibre,  vale 
a  dire,  per  la  interposizione  del  corpus  restiforme  e  délia  radice 
discendente  del  quinto  verrebbero  divaricate,  cosi  che  mentre 
alcune  si  mantengono  ventrali  nel  loro  decorso,  altre  diven- 
tano  taU  dopo  avère  girato  attorno  al  corpo  restiforme. 

Le  fibre  radicolari  trapezoidee  del  cocleare  non  formano  un 
fascio,  ma  si  distribuiscono  tanto  nel  campo  dorsale  che  ven- 
trale del  corpo  trapezoide.  Vanno  al  campo  dorsale  quelle  che 
fanno  parte  délie  striaeacusticaeed  alcune  di  quelle  che,  uscendo 
dal  nucleo  anteriore,  seguono  la  via  ventrale. 

Le  fibre  radicolari  del  cocleare,  che  entrano  nella  costitu- 
zione del  corpo  trapezoide  vanno  ai  nucleî  olivari  superiori 
d'ambo  i  lati,  e,  per  giungere  a  quelli  del  lato  opposto,  alcune 
di  esse  attraversano  anche  i  fasci  piramidali.  Entrano  in  con- 
nessione  con  questi  nuclei  e  specialmente  con  il  nucleo  trape- 
zoide del  lato  opposto  come  dimostra  la  maggior  quantità  di 
granuli  degenerati  che  vi  si  trovano.  Giunte  in  corrispondenza 
di  questi  nuclei  olivari,  le  fibre  cambiano  direzione  disponen- 
dosi  in  senso  ascendente,  e,  quando  i  nuclei  sudetti  sono  scom* 
parsi,  entrano  a  far  parte  del  lemnisco  latérale.  Inferiormente 
pigliano  parte  aUa  costituzione  del  faisceau  arqué  di  V.  Ge- 
HUCHTEN  (FiG.  28-3o  fa),  superiormente  si  spingono  fino  alla 
base  del  tubercolo  quadrig.  poster,  d'ambo  i  lati  (fig.  3&'4I). 

Qui  giunte, i)  alcune  penetrano  nel  nucleo  del  suddctto  tuber- 
colo ;  2)  altre  si  portano  in  dentro  ed  in  alto,  entrano  nella 
sost.  reticolare  délia  calotta,  che  attraversano  per  giungere  fin 
nel  fascicolo  longitudinale  posteriore,  e  probabilmente  fino  al 
suo  nucleo,  nel  nucleo  del  patetico  e  più  in  alto  ancora  in  quello 
dell'  oculo-motor  comune^  d'ambo  i  lati  ;  3)  altre  oltrepassano 
il  rafe,  s'incrociano  quelle  di  destra  con  quelle  di  sinistra  in 
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corrispondenza  délia  décussatio  di  Meynert  più  in  alto  di 
quella  di  Fofel,  per  entrare  nel  nucleo  rosso  del  lato  opposto 
(FIG.  36-44). 

La  connessione  tra  le  fabre  radicolari  del  cocleare  ed  i  nuclei 
oculari  VI,  IV  e  III  d'ambo  i  lati  potrebbe  spiegare  il  nistagmo 
da  cui  vengono  colpiti  ambi  gli  occhi  dopo  la  distruzione  uni- 
latérale délia  coclea  negli  animali  (cani,  gatti,  conigli,  cavie). 

Tutto  ciô  non  é  perfettamente  in  armonia  con  le  osservazioni 
di  Baginsky,  1886,  il  quale  nei  conigli  e  nei  cani  neonati,  dietro 
distruzione  délia  coclea,  ha  riscontrato  bensi  atrofia  nel  tuber- 
colo  acustico  (strato  medio  ed  interne),  nel  nucleo  acustico 
anteriore,  nelle  striae  medullares^  nel  corpo  trapezoide,  nel 
nastro  latérale  di  Reil,  nel  tubercolo  quadrigemello  posteriore. 
Furono  anche  trovati  dall*  A.  perfettamente  normali  cervelletto, 
peduncolo  cérébrale,  talamo  oltico,  corpo  genicolato  esterno, 
capsula  interna  e  cervello.  Ma  egli  ha  anche  notato  da  un  canto 
atrofia  né\!iefibrae  arcuatae  délia  subsL  rettcularis,  nel  brachium 
conjunctivum  del  tuberc.  quadrig.  poster.,  nel  corpo  genicolato 
interno,  e  dall'  altro  non  ha  riscontrato  segni  di  alterazione 
alcuna  nel  corpo  restiforme  e  nel  fascicolo  longitudinale  pos- 
teriore, contrariamente  a  quello  che  fu  dato  a  me  di  notare 
riccorrendo  al  metodo  Marchi. 

Che  alla  costituzione  del  corpo  trapezoide  piglino  parte  fibre 
radicolari  del  nervo  cocleare  è  stato  ammesso  come  probabile 
dair  Held  e  dal  Cajal.  Il  Baginsky,  Forel,  Bechterew, 
BuMM,  Thomas  in  seguito  a  distruzione  del  labirinto  negli 
animali  hanno  trovato  in  questo  corpo  segni  di  atrofia  più  o 
meno  sensibile.  L'Oseretzkowsky  nega  qualunque  rapporte 
diretto  tra  nervo  e  corpo  trapezoide,  ma  VI^yrubow  e  v.  Ge- 
HUCHTEN  lo  ammettono.  Le  mie  osservazioni  non  lasciano 
oramai  alcun  dubbio  suU*  esistenzadi  questo  rapporto. 

Le  fibre  radicolari  del  cocleare,  che  entrano  nella  costitu- 
zione del  corpo  trapezoide  e  più  in  alto  in  quella  del  lemnisco 
latérale  d'ambo  i  lati,  sono  già  poche  di  numéro,  e  si  vanno 
riducendo  ancora  mano  a  mano  che  attraversano  i  nuclei  cen- 
trali  di  sostanza  grigia  sopra  nominati.  Ne  segue  che  la  loro 
presenza  in  queste  parti  puô  mettersi  in  rilievo  col  solo  metodo 
Marchi,  qualunque  altro  di  quelli  che  io  conosco  è  insufii- 
ciente  allô  scopo. 
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Connessioni  dirette  tra  la  radice  cocleare  ed  il  cervelletto 
non  ho  potuto  mettere  in  rilievo. 

La  figura  47  rende  schematicamente  il  decorso  délie  fibre 
radicolari  del  cocleare  attraverso  la  via  acustica  centrale,  e  le 
loro  connessioni  con  i  diversi  nuclei  di  sostanza  grigia  centrale, 
che  si  trovano  lungo  questa  via,  stando  ai  risultati  délie  mie 
osservazioni  nel  coniglio  e  nel  gatto. 

B.  Nervo  vestibolare. 

Il  nervo  vestibolare  pénétra  nella  midolla  un  po*  al  di  sopra  e 
air  indentro  del  cocleare,  si  dirige  indietro,  passa  tra  corpo 
restiforme  e  radice  discendente  del  quinto  e,  disponendosi  a 
ventaglio  in  modo  che  le  sue  fibre  più  esterne  attraversano  il 
corpo  restiforme  (una  piccola  parte  di  queste  fibre  pénétra  nel 
nucleo  acustico  anteriore)  e  le  più  interne  la  radice  discendente 
del  trigemino,  pénétra  in  quel  tratto  di  sostanza  midollare  che 
va  compresa  sotto  il  nome  di  corpus  juxtaresti forme. 

Qui  le  fibre  del  nervo,  come  é  stato  scoperto  dal  Kôluker, 
confermato  dall*  Held  e  dal  Cajal,  si  dividono  a  T  :  una  délie 
branche  si  prolunga  in  basso  nel  bulbo,  dislribuendosi  in  tutto 
quel  tratto  che  va  sotto  il  nome  di  nucleo  discendente  del  ve- 
stibolare, e  Taltra  continua  il  suo  decorso  in  senso  ascendente, 
distribuendosi  al  nucleo  di  Deiters,  al  nucleo  triangolare  ed 
al  nucleo  di  Bechterew.  I  segni  di  degenerazione  che  ho 
riscontrato  in  questi  nuclei  confermano  ancora  una  volta  di  più 
Tesattezza  délia  osservazione  dei  suddetti  autori. 

Ma  c'é  anche  di  più  :  il  vestibolare  con  la  branca  ascendente 
délie  sue  fibre  contrae  anche  rapporto  con  il  cervelletto,  e  spe- 
cialmente  con  i  nuclei  grigi  centrah,  nucleus  tecH,  globosus,  em- 
bolus,  dentatus,  dello  stesso  lato  e  con  la  sostanza  corticale  del 
verme  d'ambo  i  lati.  Alcune  fibre  anzi,  attraversando  il  nucleo 
dentato  o  passando  tra  questo  e  il  margine  posteriore  del 
peduncolo  cerebellare  inferiore  (corpo  restiforme),  penetrano  * 
nel  flocculus  omolaterale  Anche  da  questo  lato  quindi  i  miei 
esperimenti  confermano  e  completano  le  osservazioni  del- 
TEdinger,  Obersteiner,  Forel-Onufrowicz,  Bechterew, 
Sala,  v.  Gehuchten,  Thomas  e  Cajal. 

Quest'ultimo  autore,  come  ho  notato  nella  bibliografia,  in- 
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clina  per6  a  ritenere  che  le  branche  ascendenti  del  vestibolare 
raggiungano  il  cervelletto  e  solo  per  mezzo  di  coUaterali  si  met- 
tano  in  rapporto  con  i  nuclei  che  attraversano.  lo  non  posso 
dividere  l'opinione  dell'A.,  giacché  esiste  sproporzione  bene 
apprezzabile  tra  la  quantità  di  fibre  che  costituiscono  il  tronco 
nervoso  e  la  quantità  di  quelle  che  si  vedono  penetrare  nel  cer- 
velletto. I  segni  di  degenerazione  che  ho  riscontrato  nel  nucleo 
di  Deiters  ed  in  quello  di  Bechterew,  sono  poi  tali  da  farrai 
ritenere  il  contrario  di  quello  che  ammette  l'illustre  spagnuolo. 
In  una  sezione  di  ponte  di  coniglio  morto  in  5'  giornata  dopo 
Toperazione  e  trattato  col  met.  del  Marchi,  ho  veduto  assai 
chiaramente  penetrare  nel  nucleo  triangolare  una  fibra  nervosa 
degenerata  che  non  sembrava  aflfatto  avère  i  caratteri  di  una 
collatérale. 

Il  Cajal  ammette  inoltre  che  il  nervo  vestibolare  si  distri- 
buisca  anche  al  focos  intersHtiales  del  vestibolar  o  nucleo  del 
Sala,  ed  al  nucleo  sparso  in  mezzo  aile  fibre  del  fascio  cere- 
bellosO'OcusHco.  A  me  pare  assai  probabile  che  ciô  awenga, 
giacché,  osservando  attentamente,  si  trovauna  cérta  quantità  di 
granuli  degenerati  più  o  meno  disseminati  in  mezzo  aile  fibre 
dei  detti  fasci»  dove  normalmente  si  trovano  disposte  cellule 
nervose. 

Le  fibre  radicolari  del  vestibolare  contraggono  connessione 
per  mezzo  délia  loro  branca  discendente  con  i  cordoni  di  GOLL 
e  di  BuRDACH  e  con  i  nuclei  rispettivi,  come  farebbero  ammet- 
tere  le  osservazioni  del  Thomas  nel  cane  col  met.  del  Marchi, 
quelle  del  Cajal  nel  cane,  gatto,  coniglio,  cavia  col  metodo  del 
GoLGi,  e  quelle  del  Wyrubow  col  metodo  anatomo-patologico 
nell  uomo  ?  Osservando  i  mei  preparati  trattati  col  metodo  del 
Marchi,  trovo,  é  vero,  numerosi  e  fini  granuli  neri  nelle  regioni 
corrispondenti  delmidoUo  allungato,  ma  essi  sono  cosi  dissemi- 
nati su  tutta  la  superficie  di  moite  sezioni  ancora  del  midoUo 
spinale,  che,  potendosi  essi  facilmente  scambiare  con  depositi 
accidentali,  non  costituisce  la  loro  presenza  un  argomento  va- 
levole  per  fare  ammettere  o  negare  tali  connessioni. 

Ho  notato  sopra  che  il  fascicolo  solitario  si  présenta  degene- 
rato  nella  sua  parte  cefalica.  Ho  anche  precedentemente  detto 
che  nei  miei  esperimenti  praticati  sugli  animali  non  ho  potuto 
fare  a  meno  di  ledere  contemporaneamente  il  tronco  periferico 
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del  facciale  al  foratne  stilo-mastoideo.  L'osservazione  per  tanto 
del  V.  Gehuchten  [26]  che  il  nervo  di  Wrisberg  prende 
parte  alla  costituzione  del  fascicolo  solitario,  verrebbe  a  rice- 
vere  una  conferma  indiretta  dal  mio  lavoro.  Non  posso  per6 
pronunciarmi  in  modo  alcuno  suUa  quistione  se  TVIII  paio 
debba  essere  escluso  dalla  composizione  del  fascicolo  solitario, 
come  ritiene  il  v.  Gehuchten. 

Il  Baginsky  [2]  nella  radice  anteriore  dell'acustico  nel  coni- 
glio  distingue  tre  fasci  :  un_fascio  caudale  attraversa  il  corpo 
restiforme,  sale  in  parte  nel  peduncolo  cerebellare,  in  parte 
pénétra  in  un  nucleo  di  piccole  cellule  situato  ventralmente  (?) 
al  nucleo  di  Dfiters  ;  un**  altro  fascio,  situato  più  in  alto,  si 
volge  in  dentro  per  perdersi  in  parte  néllz  formatio  reticularis^ 
in  parte  neU'oliva  superiore  ;  ancora  più  in  alto  s'incontra  il 
terzo  fascio,  il  quale  si  spinge  nella  massa  grigia  situata  all'in- 
dentro  del  peduncolo  cerebellare  ed  indietro  del  nucleo  di 
Deiters. 

Le  mie  osservazioni  non  mi  permettono  di  confermare  nel 
nervo  vestibolare  la  presenza  di  questi  tre  fasci,  giacché  come 
ho  veduto  nel  coniglio,  cane,  gatto  e  nella  cavia,  le  fibre  del 
nervo,  dirigendosi  in  dietro,  in  dentro  ed  in  alto  si  distri- 
buiscono  ai  vari  nuclei  su  cennati  del  metencefalo  senza  dis- 
porsi  in  fasci  speciali.  Non  risulta  a  me  che  la  branca  in  parola 
del  nervo  acustico  abbia  relazione  diretta.con  le  olive  supe- 
riori,  e  nemmeno  che  le  sue  fibre  entrino  in  parte  nella  forma- 
Ho  reticularis. 

Qualche  parola  adesso  sulla  via  diretta  corticale.  Edinger 
ha  descritto  sotto  il  nome  di  fascio  semoriale  cerebellare  un  fa- 
scio, che,  partendo  dal  nucleo  del  tetto,  raggiunge  il  lato  intemo 
del  peduncolo  cerebellare  inferiore,  arriva  nel  bulbo  e  termina 
nei  nuclei  del  trigemino,  uditivo,  glossofaringeo,  pneumoga- 
strico.w  In  realtà  e  conformemente  aile  concezioni  attu5Ji,dice 
»  Testut  ([62I  p.  i58),  questo  fascio  sensitivo-sensoriale  é  co- 
»  stituito  da  cilindrassi,  i  quali  emanano  dalle  cellule  dei  nuclei 
»  precitati,  rimontano  quindi  nel  cervelletto  e  terminano»  con 
»  arborizzazioni  libère,  attorno  agli  elementi  cellulari  del  nu- 
»  cleo  del  tetto  ».  Nella  quinta  edizione  del  suo  trattato  Edin- 
ger omette  perô  qualche  dubbio  sulla  costituzione  del  fascio 
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in  parola.  Ecco  corne  egli  si  esprime  infatti  a  pag.  346  [14]  :  «  I 
»  fasci  che  vanno  dal  cervelletto  ai  nervi  di  senso  ed  ai  loro 
»  nuclei,  che  noi  conoscemmo  già  nei  pesci,  esistono  anche  nei 
»  mammiferi. 

»  lo  ho  creduto  da  prima  che  si  trattasse  di  fasci  diretti  recan- 
»  tisi  ai  tronchi  nervosi.  Recentemente  perô  mi  sono  venuti 
»  dei  dubbi  non  avendo  potuto  seguire  questa  via  con  compléta 
»  sicurezza  oltre  i  nuclei  nervosi.  In  ogni  modo  é  più  prudente 
»  chiamare  per  ora  il  sistema  col  nome  di  tractus  nucleo-cere- 
»  bellaris  acusHci^  ecc.  anziché  con  quello  di  via  di  senso  cere- 
bellare  diretta.  » 

I  miei  studi  «  Sulle  connessioni  bulbari  del  nervo  vago  » 
(Arch.  Anat.  Embr.  igoS.  Vol.  II  fasc.  IH  p.  585-640)  fanno 
escludere  in  modo  assoluto  che  i  cilindrassi  délie  cellule  dei 
nuclei  di  origine  del  nervo  vago  entrino  nella  costituzione  del 
fascio  di  Edinger.  Le  fibre  radicolari  sensitive  del  vago  hanno 
il  loro  nucleo  di  origine  nelle  cellule  dei  gangli  nodoso  e  giugu- 
lare  penetrano  nei  bulbo  e  vanno  a  costituire  la  maggior  parte 
del  fascicolo  solitario.  Contraggono  inoltre  connessione  con  la 
colonna  grigia  interna  (nucleo  dorsale  sensitivo  del  vago  di  v. 
Gehuchten)  con  la  colonna  grigia  interstiziale  del  fascicolo 
solitario,  con  il  ganglio  commissurale  di  Cajal,  con  il  nucleo 
principale  deiracustico.  Nessuna  di  esse  si  vede  spingersi  fino 
nei  peduncolo  cerebellare  inferiore.  Tanto  meno  entrano  a  far 
parte  del  fascio  cerebellare  di  Edinger  fibre  provenienti  dal 
nucleo  dorsale  del  vago.  I  cilindrassi  di  tutte  le  cellule  di  que- 
sto  nucleo  vanno  a  costituire  fibre  radicolari,  che.  unendosi  a 
quelle  provenienti  dal  nucleo  ambiguo,  fuoriescono  dal  bulbo 
e  formano  il  fascio  motore  del  vago. 

I  lavori  del  v.  Gehuchten  e  di  altri  sul  glossofaringeo  e  sul 
nervo  intermediario  di  Wrisberg  fanno  anche  escludere  la 
partecipazione  délie  fibre  radicolari  di  questi  nervi  alla  costi- 
tuzione del  fascio  di  Edinger. 

Dicasi  lo  stesso  per  il  cocleare,  branca  posteriore  deiracu- 
stico, lejcui  fibre  radicolari  non  si  mettono  affatto  in  connes- 
sione con  la  corteccia,  né  con  i  nuclei  centrali  del  cervelletto. 
Vero  é  che,  corne  ho  notato  sopra,  nei  seguire  col  metodo 
Marchi  le  fibre  degenerate  di  questo  nervo,  se  ne  vedono  al- 
cune  penetrare  nella  zona  più  estema  del  corpo  restiforme  a 
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livello  del  tubercolo  acustico,  ma  esse  non  fanno  che  attraver- 
sarla,  e  non  se  vede  più  traccia  nelle  sezionî  superiori. 

Quanto  al  vestibolare  poi  gli  AA.  sono  generalmente  d  ac- 
cordo  nel  ritenere  che  una  parte  délie  sue  fibre  si  spingano  fino 
al  cervelletto,  seguendo  la  via  del  peduncolo  cerebellare  infe- 
riore.  Le  mie  osservazioni  confermano  questo  fatto.  Pertanto 
mi  srmbra  che  il  fascio  di  Edinger  meriti  più  propriamente 
il  nome  di  fascio  o  via  vestibulo-cerebellaris  directa. 

IV.  Conclusioni. 

Il  decorso  centrale  del  nervo  acustico,  come  si  ricava  dalle 
mie  ricerche,  si  puô  dunque  riassumere  nel  seguente  modo. 

1.  Le  fibre  radicolari  deiracustico  costituiscono  la  via  acu- 
stica  fondamentale^  la  via  acustica  periferica  di  v.  Gehuchten, 
il  sistema  di  primo  ordine  délia  via  acustica  centrale  di  Held, 
il  sistema  radicolare  dell'VIII  paio. 

2.  Le  fibre  radicolari  del  cocleare  penetrano  tutte  nel  nucleo 
anteriore,  e  terminano  in  gran  parte  in  ^questo  nucleo  e  nel  tu- 
bercolo acustico. 

Nel  nucleo  acustico  anteriore  si  spandono  in  tutta  larea  del 
nucleo.  Una  piccola  zona  di  esso,  situata  in  avanti  del  corpo 
restiforme  serve  anche  di  terminazione  aile  fibre  più  esterne 
del  vestibolare  (Martin). 

Nel  tubercolo  acustico  le  fibre  del  cocleare  si  spandono  nello 
strato  medio  ed  intemo  (Baginsky). 

3.  Una  piccola  parte  délie  fibre  radicolari  del  cocleare  perô 
oltrepassa  questi  nuclei.  Essa  si  divide  in  una  jx^rzione  vetitrale 
ed  in  una  dorsale. 

A)  Ldi  porzione  dorsale  attraversa  lo  strato  interno  del  tuber- 
colo acustico  o  anche  la  zona  esterna  del  corpo  restiforme, 
gira  attorno  a  quest'ultimo,  facendo  parte  délie  striae  acusticae^ 
e  pénétra  nel  corpus  jux tares tif orme,  che  attraversa  seguendo 
tre  vie  diverse  : 

aj  alcune  fibre  fanno  una  stretta  curva  attorno  al  corpo  resti- 
forme, si  portano  in  avanti,  attraverso  la  sostanza  gelatinosa  di 
RoLANDO  o  la  zona  dorsale  délia  radice  discendente  del  trige- 
mino,  e,  cambiando  gradatamente  direzione,  si  portano  in  den- 
tro  e  raggiungono  le  fibre  dorsali  del  corpo  trapezoide,  fra  le 
quali  penetrano  ;  2i 
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b)  altre  fibre  attraversano  la  substantia  reHcularis  grisea  por- 
tandosi  in  avaati  ed  in  alto  fino  a  raggiungere  i  nuclei  olivari 
superiori  e  la  zona  periolivare  dello  stesso  lato,  dove,  cam- 
biando  direzione,  vanno  ad  unirsi  aile  fibre  del  lemnisco  laté- 
rale omolaterale  ; 

cj  altre  finalmente  si  portano  leggermente  in  dentro  in  avanti 
ed  in  alto,  attraversano  il  nucleo  triangolare  e,  passando  in 
avanti  del  ginocchio  del  facciale,  contraggono  connessioni  col 
nucleo  deiroculo-motore  esterno.  Qualcheduna  ho  visto  spin- 
gersi  fino  quasi  all'estremo  posteriore  del  rafe,  ma  non  mi  è 
stato  possible  seguirla  nel  lato  opposto,  né  potrei  afFermare  se 
fosse  destinata  a  raggiungere  le  olive  superiori  eterolaterali. 

B.  LdLporzione  ventrale  délie  fibre  radicolari  delcocleare  che 
attraversano  il  nucleo  anteriore,  si  dirige  in  dentro  e  pénétra 
immediatamente  tra  le  fibre  trapezoidee,  passando  in  avanti 
délia  radice  discendente  del  trigemino.  Giunte  in  corrispon- 
denza  dell'estremità  interna  di  questa  radice,  alcune  fibre  si 
piegano  in  dietro  e,  descrivendo  una  doppia  curva  ad  S,  pene- 
trano  nelle  fibre  dorsali  del  corpo  trapezoide,  mentre  altre 
seguono  il  loro  cammino  tra  le  fibre  ventrali  dello  stesso  corpo. 

4.  Le  fibre  radicolari  del  cocleare,  che  entrano  nella  costi- 
tuzione  del  corpo  trapezoide,  si  mettono  in  connessione  con  i 
nuclei  olivari  superiori  d'ambo  i  lati,  ma  specialmente  con  il 
nucleo  trapezoide  eterolaterale.  Il  loro  incrociamento  nel  rafe 
pertanto  non  é  complète.  La  connessione  con  questi  nuclei 
olivari  si  stabilisée  molto  probabilmente  sia  per  mezzo  di  col- 
laterali,  sia  per  mezzo  di  fibre  radicolari. 

5.  Le  fibre  radicolari  trapezoidee  del  cocleare,  giunte  ai  nu- 
clei oUvari  superiori,  cambiano  direzione  verso  l'alto,  e  quando 
questi  nuclei  sono  scomparsi,  entrano  a  far  parte  del  lemnisco 
latérale]  d'ambo  i  lati.  Si  mettono  in  connessione  tanto  con  il 
nucleo  inferiore  quanto  con  quello  superiore  dello  stesso  lem- 
nisco. Entrano  nella  costituzione  del  cosî  àeXto  faisceau  arqué 
(v.  Gehuchten),  fascio  semilunare,  che  circonda  il  nucleo  infe- 
riore del  lemnisco  latérale.  Seguono  il  decorso  del  lemnisco 
fino  alla  base  dei  tubercoli  quadrigemelli  posteriori,  contor- 
nando  gradatamente  le  facce  laterali  del  ponte. 

Penetrano  in  parte  nel  nucleo  del  corpo  quadrig.  poster, 
d'ambo  i  lati,  in  parte  si  portano  indentro  ed  in  alto  per  rag- 
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giungere  gradatamente  il  fascicolo  longitudinale  posteriore, 
i  nuclei  di  origine  del  IV  e  del  III  paio  dei  nervi  cranici,  il  rafe, 
dove  s'incrociano,  e  il  nucleo  rosso  délia  calotta  d'ambo  i  lati. 

6.  La  connessione  diretta  tra  le  fibre  radicolari  del  cocleare 
ed  i  nuclei  motori  oculari  (VI,  IV,  III  paio)  potrebbe  spiegare, 
il  nistagmo  in  ambo  gli  occhi,  da  cui  sono  colpiti  gli  animali 
subito  dopo  la  lesione  unilatérale  délia  coclea. 

7.  Connessioni  dirette  tra  la  radiée  cocleare  ed  il  cervelletto 
non  ho  potuto  mettere  in  rilievo  con  i  metodi  di  ricerca 
impiegati. 

8.  Le  fibre  radicolari  del  vestibolare  penetrano  nel  romben- 
cefalo  un  pô  al  di  sopra  ed  in  dentro  del  tronco  del  cocleare, 
si  dirigono  in  dietro  ed  in  dentro,  passano  tra  radice  discen- 
dente  del  trigemino  e  corpo  restiforme,  che  attraversano  in 
parte,  (alcune  poche  fibre  penetrano  nel  nucleo  acustico  ante- 
riore)  e  giungono  nel  corpus  juxtarestiforme.  Qui  si  dividono  in 
una  branca  discendente  ed  una  ascendente  (Kôlliker,  Held, 
Cajal). 

La  branca  discendente  termina  nel  cosî  detto  nucleo  discen- 
dente del  vestibolare  (Cajal). 

La  branca  ascendente  si  spande  in  parte  nel  nucleo  di  Dei- 
TERS,  di  Bechterew  e  triangolare,  in  parte  pénétra  nel  cer- 
velletto e  si  distribuisce  ai  nuclei  grigi  centrali  ed  al  flocculus 
dello  stesso  lato,  alla  sostanza  corticale  d'ambo  i  lati  del  verme. 

9.  Le  due  branche  deir acustico,  la  cocleare  e  la  vestibolare, 
hanno  quindi  un  campo  di  distribuzione  diversa.  La  cocleare 
attraversa  il  metencefalo  e  si  spinge  fino  nel  niesencefalo  ;  non 
esiste  una  via  acustica  diretta  con  la  corteccia  cérébrale  (Bech- 
terew, MONAKOW). 

I  nuclei  di  terminazione  délia  branca  vestibolare  si  trovano 
tutti  nel  metencefalo,  alcuni  nel  ponte,  altri  nel  cervelletto. 
Esiste  una  via  acustica  diretta  con  la  corteccia  cerebellare 
(Edinger),  ed  é  in  relazione  con  le  fibre  radicolari  del  vesti- 
bolare. 

10.  Le  due  branche,  corne  é  stato  ripetutamente  provato, 
hanno  anche  funzione  diversa.  Gh  animali  con  distruzione  uni- 
latérale délia  coclea  presentano  nistagmo  temporaneo,  che  non 
si  prolunga  oltre  le  24  ore,  in  ambo  gli  occhi,  e  spostamento 
permanente  délia  testa  (torsione  ottorno  allasse  longitudinale 
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del  corpo).  Quelli,  cui  oltre  la  coclea  sono  stati  lesi  i  canali 
semicircolari  di  un  lato,  mostrano  inoltre  disturbi  di  equilibrio. 
Pertanto  viene  confermato  che  il  cocleare  é  il  nervo  delFudito, 
ed  il  vestibolare  il  nervo  deirequilibrio  del  corpo  (Edinger, 

EWALD). 


V.  Bibliografla. 
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Indicazionl  général!  deUe  figure. 

III  nucleo  dell'  oculo^motor  comune. 
rV       »      del  patetico. 

V  radice  discendente  del  trigemino. 
VI  nucleo  dell*  abducens. 
VII  nucleo  del  fadalis. 

a      »      ambiguo. 

C  nervus  coclearis. 
cgi  corpo  genicolato  intemo. 

cr  corpus  resHforme. 

d  nucleusdentatus. 
e  embolus. 

F  flocculus. 

fa  fascio  arciforme  di  v.  Gehuchten, 
flp  fascic.  longitud.  poster. 
pc  fascio  vestibulo-cerebellare. 

g  nucleus  globosus. 
gC  ganglio  del  Corti. 

//  lemniscus  lateralis. 
Im         »         medialis. 
na  nucleus  acusticus  anterior. 
nr        »       ruber. 

nill        »       inferior  del  lemniscus  lateralis 
nsll        »       superior  »  »  » 

nt        »       trapezoides. 
oa  oliva  accessoria. 

os      »    superiore. 
pci  pedunc.  cerebell.  infer. 
pcm        »  »        med. 

rlll  fibre  radicolari  dell'  oculo-motor  comune 

rV  nervus  trigeminus. 
rWII       »    fadalis. 

S  acqueductus  Sylvii. 

t  nucleus  tecti. 
tqa  tuberc.  bigemin.  anter. 
tqp        »  »       poster. 

Ve  nervus  vestibularis. 
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AVANT- PROPOS 

Comme  la  question  de  la  conduction  sensitive  dolorifique  et 
calorifique  dans  la  moelle  paraissait  peu  claire  et  différemment 
interprétée  par  divers  physiologistes,  nous  avons  résolu,  tout 
en  répétant  les  expériences  données  à  l'appui  des  idées  reçues, 
de  modifier  un  peu  la  méthode  suivie  jusqu'alors,  consistant  à 
sectionner  les  voies  dites  de  la  conduction  dolorifique  et  calo- 
rifique, pour  voir  si  après  une  telle  opération  cette  conduction 
était  abolie.  En  nous  basant  sur  le  principe  émis  par  Schiff 
que  :  «  les  symptômes  qui  disparaissent  après  la  suppression 
d'un  organe  ne  sont  pas  nécessairement  fonction  de  ce  dernier, 
mais  par  contre  que  les  symptômes  qui  persistent  sont  évidem- 
ment fonction  de  l'organe  conservé  »,  nous  avons  entrepris  une 
expérience  nouvelle  consistant  à  ne  laisser  les  faisceaux  laté- 
raux intacts  que  d'un  seul  côté. 

Les  résultats  de  ces  expériences  ne  sont  pas  précisément 
conformes  aux  idées  généralement  adoptées  sur  la  question  et 
nous  allons  les  énoncer  dans  les  chapitres  suivants. 

Nous  diviserons  notre  travail  en  trois  parties  :  Chapitre  I, 
Résumé  historique.  Chapitre  IL  Expériences  personnelles.  Cha- 
pitre III.  Discussion  et  Conclusions. 

Avant  de  commencer  l'exposé  de  mon  travail,  qu'il  me  soit 
permis  d'adresser  à  Monsieur  le  Professeur  A.  Herzen  l'expres- 
sion de  ma  profonde  reconnaissance  pour  m'avoir  mis  sur  la 
voie  des  recherches  en  me  donnant  le  sujet  de  mon  travail  et 
pour  l'intérêt  et  la  bonté  qu'il  m'a  toujours  témoignés. 

Je  dois  aussi  une  bonne  part  de  reconnaissance  à  Monsieur 
le  Professeur  AuG.  RouD  pour  l'hospitalité  qu'il  m'a  accordée 
dans  son  Laboratoire  particulier,  ainsi  que  pour  les  encoura- 
gements et  conseils  qu'il  m'a  donnés  au  cours  de  mon  travail. 

J'en  dirai  de  même  de  Monsieur  C.  Radzikowski,  chef  des 
travaux  physiologiques,  qui  n'a  pas  épargné  sa  peine,  ni  son 
temps  pour  m'initier  à  la  technique  opératoire  et  qui  m'a  pro- 
curé une  partie  de  la  littérature. 
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LES  VOIES  DE  LA  SENSIBILITE 
DOLORIFIQUE  ET  CALORIFIQUE  DANS  LA  MOELLE. 

CHAPITRE  I. 
Historique. 

Nous  tenons  à  donner  au  lecteur  un  rapide  aperçu  des 
diverses  théories  émises  par  les  différents  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  la  conduction  sensitive  dans  la  moelle. 

C'est  à  ScHiFF  (1854)  et  à  Brown-Séquard  (1866)  que  nous 
devons  les  premiers  travaux  détaillés  sur  la  question. 

Comme  les  idées  de  Brown-Séquard  sont  résumées  dans 
tous  les  ouvrages  traitant  la  question,  tandis  que  celles  de 
ScHiFF  sont  souvent  négligées  ou  inconnues,  nous  nous  atta- 
chons plus  spécialement  à  résumer  les  expériences  de  ce  der- 
nier. Les  expériences  de  Brown-Séquard  sont  du  reste 
semblables  et  l'ont  conduit  aux  mêmes  résultats. 

C'est  vers  iBSg  que  Schiff(i)  entreprit  une  longue  série  d'ex- 
périences pour  résoudre  le  problème  de  la  conduction  dolori-^ 
fique  et  à  la  chaleur  dans  la  moelle. 

Comme,  à  notre  avis,  les  idées  émises  par  Schiff  dans  son 
Lcrhbuch  de  i858  sont  encore  celles  qui  ont  cours  maintenant 
et  qu'elles  ont  été  très  peu  modifiées,  nous  nous  attacherons 
plus  spécialement  à  les  résumer. 

Schiff  institue  une  longue  série  d'expériences  sur  divers 
animaux  ;  pour  les  observations  il  tient  toujours  compte  de 
cette  règle,  qu'il  faut  maintenir  les  animaux  très  longtemps  en 
vie  après  leur  opération  pour  observer  quel  sera  le  déficit 
fonctionnel  persistant.  Ce  déficit  fonctionnel  persistant  peut 
seul  être  regardé  comme  consécutif  à  la  suppression  d'une  par- 
tie de  la  moelle.  Cette  idée  sera  développée  et  complétée  dans 
l'article  de  A.  Herzen  que  nous  citerons  plus  loin.  Et  si  l'on 
ne  peut  maintenir  en  vie  l'animal  assez  longtemps  pour  le  voir 

(i)  Schiff  :  i)  C  R.  Acad.  Sciences.  Paris,  1854.  —  2)  Lehrb.  der  Physiol.  des 
Menschen.  Lahr.  xSSS-Sg.  p.  241-77.  —  Recueil,  Lausanne  1896.  Vol.  III,  p.  242-81. 
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complètement  rétabli,  il  ne  faut  considérer  comme  symptômes 
certains  que  ceux  qui  sont  Positifs  et  éliminer  les  négatifs  comme 
n'offrant  pas  des  garanties  suffisantes. 

C'est  en  restant  fermement  attaché  à  cette  règle  de  conduite 
qu'il  est  arrivé  à  avoir  des  résultats  toujours  identiques  et 
comparables  entre  eux,  et  c'est  en  négligeant  ces  mêmes  prin- 
cipes que  d'autres  auteurs,  en  répétant  ces  expériences,  n'ont 
pu  les  confirmer  ou  sont  arrivés  à  des  résultats  différents. 

ScHiFF  a  fait  la  série  d  expériences  suivantes  : 

a)  Section  d'un  ou  des  deux  cordons  postérieurs.  La  sensi- 
bilité dolorifique  est  encore  perçue  ;  il  y  même  augmentation 
de  sensibilité. 

b)  Hémisection  latérale.  Conservation  de  la  sensibilité  dolo- 
rifique. 

cj  Hémisection  antérieure.  Conservation  de  la  sensibilité 
dolorifique. 

dj  Hémisection  postérieure.  Conservation  de  la  sensibilité 
dolorifique. 

ej  En  prolongeant  l'hémisection  latérale  au-delà  de  la  ligne 
médiane  de  façon  à  ne  laisser  qu'une  mince  couche  de  substance 
grise  du  côté  opposé  à  la  section,  on  observe  une  abolition  de 
la  sensibilité  dolorifique  du  côté  sain  et  une  faible  conservation 
du  côté  opéré.  Il  y  aurait  donc  un  entrecroisement  partiel  de 
la  sensibilité  dolorifique;  la  partie  médiane  de  la  substance  grise 
conduirait  la  sensibilité  pour  les  deux  moitiés  du  corps  ;  les 
parties  latérales  pour  la  moitié  opposée  du  corps. 

D'après  lui  la  décussation  la  plus  complète  aurait  lieu  pour 
l'homme  ;  elle  serait  moins  complète  pour  le  chien  et  le  lapin 
et  enfin  pour  le  chat  la  conduction  serait  directe,  non  croisée. 

f)  Double  hémisection  à  deux  niveaux  différents.  La  sensibi- 
lité dolorifique  persiste  affaiblie. 

gj  Section  de  toute  la  substance  blanche  en  deux  temps  : 
1°  ablation  d'une  partie  (i  ctm)  des  cordons  postérieurs  ;  2**  un 
peu  plus  haut  section  des  faisceaux  antéro-latéraux.  On  doit 
attendre  quelquefois  très  longtemps  que  l'animal  soit  remis  ; 
souvent  plusieurs  heures.  La  sensibilité  dolorifique  est  conser- 
vée, même  augmentée. 

h)  Destruction  de  la  substance  grise.  Perte  de  la  sensibilité 
dolorifique.  Schiff  fait  remarquer  cependant  que  cette  affir- 
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mation,  comme  toute  négative,  ne  peut  être  prouvée  avec  toute 
la  rigueur  désirable  ;  qu'en  outre  on  lèse  toujours  inévitable- 
ment un  peu  les  cordons  latéraux  et  antérieurs.  Cependant  il  a 
toujours  observé,  chez  beaucoup  d  animaux  diflférents  la  dispa- 
rition de  la  sensibilité  dolorifaque  lorsque  Topération  était  faite 
dans  la  région  dorsale  ou  lombaire. 

Pour  voir  le  retour  de  la  motilité  par  les  cordons  latéraux,  il 
faut  faire  l'opération  dans  la  région  cervicale.  Il  est  du  reste  à 
remarquer  que  chaque  compression  de  la  moelle  chez  les 
mammifères  affecte  beaucoup  plus  facilement  la  motilité  que 
la  sensibilité. 

i)  En  conservant  les  cordons  latéraux  postérieurs  (cérébel- 
leux) avec  toutes  les  précautions  désirables,  il  y  a  abolition 
complète  de  la  sensibilité  dolorifique. 

Pour  terminer  nous  traduisons  ses  conclusions  :  Lehrbuch, 
p.  244. 

«Je  crois  pouvoir  déduire  de  ces  recherches,  que  chaque 
pont  de  substance  grise  dans  toute  sa  hauteur,  qui  unit  encore 
la  partie  céphalique  à  la  partie  caudale  de  la  moelle,  donne, 
à  la  suite  des  excitations  qui  frappent  le  train  postérieur,  des 
réactions  sensitives  encore  nettes  :  cris,  tentative  de  fuite,  etc., 
dans  le  train  antérieur.  » 

Et  plus  loin  p.  245  : 

«  De  profondes  lésions  de  la  substance  grise  affaiblissent  et 
ralentissent  la  sensation  dolorifique  dans  tout  le  train  posté- 
rieur. » 

O.  FuNKE  (i),  tout  en  reconnaissant  que  la  question  est  très 
complexe  et  que  certains  résultats  sur  la  conduction  dans  la 
moelle  sont  assez  contradictoires  et  demandent  de  nouvelles 
expériences,  penche  à  admettre  les  idées  de  Brown-Sequard 
et  de  ScHiFF  regardant  la  substance  grise  comme  insensible 
(aesthésodique,  Schiff),  mais  conduisant  la  douleur. 

Cl.  Bernard  (2)  affirme  catégoriquement  que  la  seule  voie 
pour  la  conduction  dolorifique  est  la  substance  grise  ;  que  la 
sensibilité  persiste  alors  que  tout  le  reste  de  la  moelle  a  été 
coupé.  Il  ne  cite  du  reste  pas  les  expériences  dans  leur  détail 

(1)  FuNKE  :  Lehrh.  der  Pkysiol.  des  Menchen,  Leipzig,  i855,  S.  920-25. 

(2)  Cl.  Bernard  :  Lfç,  sur  la  physioL  eipathol.  du  syst,  mrv.  Paris  i858.  T.  L 
Lee.  XVII,  p.  3a«-38. 
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et  admet  le  fait  comme  suffisamment  démontré  par  les  expé- 
riences de  ScHiFF  et  de  Brown-Sequard. 

F.  A.  LoNGET  (i),  dans  son  traité,  aborde  la  question  de  la 
conduction  dans  la  moelle  très  à  fond.  Il  en  conclut,  après 
avoir  été  témoin  et  avoir  lui-même  maintes  fois  répété  les 
expériences  de  Schiff,  que  les  sensations  dolorifiques  passent 
par  Taxe  gris  de  la  moelle.  Il  cite  une  série  d'auteurs  ayant 
émis  la  même  idée  :  Fodera,  Schoeps,  van  Denn,  Brown- 
Sequard,  Schiff. 

VuLPiAN  {2),  après  avoir  répété  les  expériences  de  Brown- 
Sequard,  les  admet  en  ce  qui  concerne  la  conduction  dolori- 
fique  par  la  substance  grise, 

OsAWA  (3),  dans  sa  thèse,  en  arrive  aux  conclusions  sui- 
vantes :  Une  hémisection  n  abolit  ni  la  motilité  ni  la  sensibilité, 
chaque  moitié  de  la  moelle  conduit  pour  les  deux  parties  du 
corps. 

Par  une  double  hémisection  nous  avons  des  troubles  passa- 
gers de  la  motilité  et  de  la  sensibilité,  on  doit  donc  admettre 
pour  ces  impressions  des  voies  serpentines.  Il  faut  trois  hémi- 
sections pour  abolir  la  sensibilité. 

Une  section  antéro-postérieure  semble  abolir  la  sensibilité, 
mais  pas  la  motilité. 

La  section  des  deux  cordons  latéraux  affaiblit  la  sensibilité, 
mais  pas  la  motilité. 

Il  paraît  donc  partisan  de  la  conduction  par  la  substance 
grise,  cependant  ses  conclusions  ne  sont  pas  très  claires  et 
même  contradictoires. 

KuSMiN  (4)  énonce  dans  son  travail  les  conclusions  suivantes  : 

i)  Lorsqu'on  sectionne  toute  la  moelle  sauf  les  cordons  laté- 
raux on  observe  une  diminution  très  faible  de  la  motilité  et  de 
la  sensibiUté. 

2)  Une  section  des  deux  cordons  latéraux  n'abolit  pas  la 
sensibilité  et  la  motilité  d'une  façon  absolue  ;  elles  reviennent 
au  bout  d'un  certain  temps. 

(i)  F.  A.  LoNGBT  :  Traité  de  physiol,  Paris  1860.  T.  II.  p.  364-74. 

(2)  VuLPiAN  :  Leç,  sur  la  physiol,  gén.  et  comparée  du  syst.  nerv.  Paris  1846. 

(3)  OsAWA  :  Uniersuch,  ûber  die  Leiiuugsbahnen  im  Rûckenmarke  des  Hundes. 
Thèse,  Strassbiirg,  1882. 

(4)  KusMiN  :  Experimenteîîe  UntersucL  ûber  die  Leifungsbahnen  im  Rûckenmarke 
des  Hundes.  Wiener  medic.  Jahrb.  1882.  S.  355-66. 
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6)  La  conductibilité  se  fait  normalement  par  les  cordons  laté- 
raux, mais  les  cordons  antérieurs  peuvent  les  remplacer  au 
point  de  vue  de  la  motilité  et  les  postérieurs  au  point  de  vue 
de  la  sensibilité. 

7)  La  substance  grise  n'a  aucune  conduction  longitudinale. 
Il  n'est  donc  pas  partisan  de  la  conduction  par  la  substance 

grise. 

WooD  FiELD  (i)  est  tout  à  fait  opposé  à  la  conduction  par 
la  substance  grise. 

Il  admet  :  i*'  que  chez  le  chat  la  conduction  dolorifique  ne 
se  fait  pas  par  la  substance  grise. 

2)  Que  les  cordons  latéraux  contiennent  des  fibres  motrices 
et  sensitives  en  partie  croisées. 

L.  Landois  (2)  abonde  dans  les  idées  de  Schiff  et  Brown- 
Sequard  :  «  La  sensibilité  à  la  douleur  est  transmise  par  les 
racines  postérieures  et  Par  la  substance  grise-  Lorsqu'il  n'y  a 
plus  de  substance  grise  on  observe  une  analgésie  dans  les 
parties  situées  au-dessous  de  la  section  ». 

Léon  Frédéric  et  Nuel  (3)  s'appuient  sur  les  expériences 
de  Schiff  pour  prouver  que  la  substance  grise  conduit  la 
douleur  et  citent  les  cas  de  syringomyéHe  dans  lesquels  on 
observe  une  analgésie. 

MoTT  (4^  donne  le  résultat  d'hémisections  pratiquées  sur  des 
singes. 

Trois  semaines  après  l'hémisection,  la  motilité  est  normale 
et  la  sensibilité  est  altérée  du  côté  de  la  section. 

Il  en  conclut  que  la  conduction  dolorifique  est  en  même 
temps  direte  et  croisée. 

Waller  (5)  cite  de  nouveau  les  expériences  de  Schiff  con- 
firmées par  VuLPiAN  comme  prouvant  le  passage  des  sensa- 
tions dolorifiques  par  la  substance  grise. 

Dans  une  note  A.  Herzen  donne  un  résumé  succinct  des 
nombreuses  recherches  de  Schiff  qu'il  a  confirmées  et  des 
résultats  auxquels  elles  conduisent. 

(i)  WoOD  FiELD  :  Cofitribut  io  ihc  physioî.  qfihc  spinal  cord  and  adjacent  parts, 
Joum.  of  nervous  and  mental  disease  Vlll.  i883. 

(2)  Landois  :  Traité  de  physioL  trad.  Mouquin-Tandon.  Paris  1893,  p.  727. 

(3)  L.  Frédéric  et  Nuel  :  EUnunis  de  physioh  1893.  p.  398-99. 

(4)  MoTT  '.ResuHs  ofhemised.  ofthe  spinal  cord  in  monkey  s.  Philos.  Trans.  Roy. 
Soc.  C  L.  XXXIII,  1894.  B.  1-60.  Taf.  1-4. 

(5)  Waller  :  Eléments  depkysioL  Trad.  A.  Herzen.  Paris.  1898.  p.  6oi-3. 
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A.  Herzen  (i),  deux  ans  plus  tard,  fait  paraître  dans  la  Revue 
médic.  de  la  Suisse  romande  un  article  d'ensemble  sur  la  ques- 
tion, où  il  insiste  avec  beaucoup  d*à  propos  sur  la  nécessité 
d'attendre  pour  faire  une  bonne  observation  que  l'animal  soit 
complètement  rétabli.  Si  certains  physiologistes  ont  observé 
des  faits  contradictoires  c'est  qu'ils  ont  négligé  d'observer 
cette  règle. 

«  La  fonction  des  diiBFérentes  parties  des  centres  nerveux  est 
encore  malheureusement  l'objet  de  nombreuses  contradictions, 
non  seulement  entre  physiologistes  et  pathologistes,  mais  aussi 
entre  les  physiologistes  eux-mêmes.  Mais  la  plupart  de  ces 
contradictions  ne  sont  qu'apparentes  ;  les  unes  dépendent  de 
ce  que  tous  les  expérimentateurs  ne  procèdent  pas  dans  les 
mêmes  conditions  à  l'étude  des  symptômes  offerts  par  les  ani- 
maux opérés  ;  les  autres,  de  ce  que  les  observations  des 
cliniciens  ont  forcément  lieu  dans  des  conditions  profondément 
différentes  de  celles  qui  président  aux  expériences  physiolo- 
giques. Ces  divergences  disparaitraient  rapidement,  si  on 
s^attachait  à  ne  comparer  entre  eux  que  des  faits  réellement 
comparables,  c'est-à-dire  se  produisant  dans  de^  conditions 
identiques  ou  à  peu  près. 

«  Une  lésion  expérimentale  quelconque  de  Taxe  cérébro-  spinal 
n'intéresse  évidemment  que  les  éléments  directement  lésés  et 
laisse  le  reste  absolument  normal,  du  moins  à  la  longue,  après 
que  les  conséquences  immédiates,  prochaines  et  éloignées  de  l'acte 
opératoire  se  sont  entièrement  dissipées  ;  ces  conséquences 
sont  générales  et  locales  :  suite  de  l'anesthésie,  de  l'hémor- 
ragie, du  choc  opératoire,  de  l'ébranlement  (tiraillement,  com- 
pression) des  parties  avoisinant  la  lésion,  de  la  congestion,  de 
l'inflammation  éventuelle,  de  la  prolifération  du  tissu  conjectif, 
de  la  rétraction  cicatricielle  ;  tous  ces  phénomènes  et  processus 
durent  des  journées  entières,  des  semaines  entières,  quelque- 
fois des  mois  entiers,  et  tous  ils  produisent  des  troubles  fonc- 
tionnels directs  ou  réflexes  :  parésies,  paralysies  ou  contractures, 
hyperesthésies,  hypoesthésies  ou  anesthésies,  ils  se  dissipent 
dans  la  plupart  des  cas  très  lentement,  et  ce  n'est  que  lorsqu'ils 
ont  complètement  disparu  que  le  déficit  fonctionnel  permanent 

(i)  A.  Herzen  :  Quelques  points  litigieux  de  physioh  etpathol,  nerv,  in  Rev.  méd. 
de  la  Suisse  rom.  XX<^  année  n<>  i.  20  T.,  1900.  p.  14. 
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dû  à  la  lésion  destructive  apparaît  seul;  il  se  maintient  alors,  dans 
certains  cas,  indéfiniment,  ou,  pour  le  moins,  dans  d'autres  cas, 
fort  longtemps,  pendant  des  mois  et  des  années  ;  et  c'est  seule- 
ment alors  qu'on  a  le  droit  d'attribuer  la  fonction  absente  à  la 
partie  sectionnée  ou  extirpée  du  névraxe.  Il  est  évident  par 
conséquent,  que  si,  de  deux  expérimentateurs  étudiant  les 
symptômes  produits  par  la  même  lésion  spinale  ou  cérébrale, 
l'un  se  hâte  de  les  constater  et  de  les  confronter  avec  les 
données  de  l'autopsie,  tandis  que  l'autre  laisse  patiemment 
s'écouler  la  période  que  'y 3ippe\lev2ii  post-opératoire,  quelle  qu'en 
soit  la  durée,  pour  n'étudier  l'animal  q.:e  dans  la  période 
d'équilibre  final,  seuls  les  résultats  de  ce  dernier  seront  constants 
et  aptes  à  révéler  la  fonction  de  la  partie  lésée,  tandis  que  ceux 
du  premier  seront  forcément  variables  et  souvent  contradic- 
toires entre  eux.  » 

A ,  Herzen  a  répété  encore  toutes  les  expériences  de  Schiff  et 
insiste  sur  la  double  section  des  cordons  latéraux  comme  prou- 
vant à  l'évidence  que  les  sensations  dolorifiques  passent  par  la 
substance  grise. 

MoRAT  et  DoYON  (i),  dans  leur  Traité  tout  récent,  font  un 
court  et  mauvais  résumé  de  la  question.  Ils  paraissent  ignorer 
totalement  les  travaux  de  Schiff  et  de  ceux  qui  les  ont  con- 
firmés. 

A  les  entendre  il  n'y  aurait  que  Vulpian  qui  aurait  appro- 
fondi la  question. 

Il  est  déplorable  que,  dans  un  traité  qui  est  sensé  résumer 
l'état  actuel  de  nos  connaissances  physiologiques,  on  trouve 
de  telles  lacunes.  De  plus  il  y  a  confusion  dans  les  termes  ;  les 
auteurs  y  parlent  tantôt  de  sensibilité  sans  spécifier  laquelle, 
de  douleur,  de  sensations  sans  préciser  nettement  ce  qu'ils  en- 
tendent par  ces  termes. 

Citation  d'une  seule  expérience  :  section  de  toute  la  moelle 
à  l'exception  des  faisceaux  latéraux  et  postérieurs  (?)  ;  donc 
section  de  toute  la  substance  grise  avec  conservation  de  la 
sensibilité  dans  les  parties  sous-jacentes  à  la  section.  Il  est 
très  regrettable  qu'ils  ne  nous  indiquent  pas  leur  technique 
opératoire  pour  une  telle  expérience,  technique  qui  doit  être 
très  intéressante. 

(I)  MoRAT  et  DoYON  :  Traité  de  Physiol  Paris,  1902,  T.  II.  p.  281-88. 
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Si  nous  nous  sommes  arrêtés  à  ce  passage,  c'est  simplement 
pour  constater  une  fois  de  plus  dans  un  ouvrage  moderne  que 
la  substance  grise  est  considérée  comme  organe  conducteur 
de  la  douleur.  Nous  transcrivons  textuellement  leurs  conclu- 
sions : 

c(  On  remarque  seulement,  let,  d'une  façon  unanime,  les  ex- 
périmentateurs déposent  dans  ce  sens)  que  la  section  isolée, 
même  combinée  de  diflférents  faisceaux  n'a  pas  d'action  anes- 
thésique  complète,  tant  que  la  substance  grise  n'a  pas  été 
atteinte  dans  toute  son  épaisseur  par  la  section.  »  (loc.  cit, 
p.  287,  §  ivs 

A.  Van  Gehuchten  (i)  dès  i8g6,  se  basant  sur  des  données 
cliniques,  affirme  que  la  sensibilité  dolorifique  passe  par  les 
cordons  latéraux  et  en  particulier  par  le  faisceau  de  Gowers. 

Pour  de  plus  amples  détails  sur  la  question  clinique,  nous 
ne  saurions  mieux  faire  que  de  renvoyer  aux  trois  principaux 
ouvrages  cités  et  qui  contiennent  tout  au  long  le  développement 
de  la  théorie  émise  par  Van  Gehuchten. 

Karl  Petrén  (2)  dans  un  travail  purement  clinique  arrive 
comme  Van  Gehuchten  aux  conclusions  suivantes  : 

La  douleur  et  le  chaud  sont  transmis  par  les  cordons  laté- 
raux, principalement  par  leur  partie  externe. 

L'excitation  entre  par  la  corne  postérieure  et  se  rend  dans 
le  cordon  latéral. 

Il  y  aurait  entrecroisement  chez  l'homme  pour  le  membre 
inférieur  au  niveau  de  la  12^  dorsale  ou  de  la  i«  lombaire. 

D'après  lui  ce  serait  surtout  le  faisceau  de  Gowers  qui  con- 
duirait la  sensibilité  dolorifique  et  thermique.  Nous  verrons  au 
cours  de  notre  travail  que  nos  conclusions  expérimentales  sont 
conformes  avec  celles  de  Van  Gehuchten  et  Petrén. 

Citons  encore  dans  le  domaine    chnique    une    thèse  faite 

(i)  A.  Van  Gehuchten  :  Anatomie  du  système  nerveux^  2®  éd.  1896.  La  dissocia- 
tion syringo-myélique  de  la  sensibilité  dans  les  compressions  et  les  traumaiismes  de  la 
moeUe  èpiniêre.  Semaine  médicale,  5  avril  1899. 

Id.  Les  différentes  formes  de  paraplégie  dues  à  la  compression  de  la  moelle  épiniére» 
Presse  médicale.  T.  27,  10  mai  1899. 

Id.  Les  voies  sensitives  d* origine  médullaire*  Bull,  de  Tlnstitut  physiol.  inter- 
national, juin  Z901. 

(2)  Petrén  :  Ein  Beitrag  zûr  Frage  von  Verlaûje  der  Bahnen  des  Haùtsinns  im 
Rûckenmarcke^  Skandin.  Arch.  f.  Physiol.  1902-03  (9-98). 
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à  Lausanne  en  juin  1904  par  J.  PiLTZ  (i)  et  arrivant  à  des  con- 
clusions semblables. 

Nous  ne  voulons  du  reste  pas  donner  un  résumé  complet  des 
observations  cliniques  qui  n'ont  pas  et  ne  peuvent,  dans  la  plu- 
part des  cas,  avoir  toute  la  rigueur  et  l'exactitude  d'expériences 
physiologiques  bien  faites  qui  seules  peuvent  décider  en  der- 
nier ressort. 

En  effet,  les  observations  cliniques  sont  souvent  contradic- 
toires et  peuvent,  selon  l'interprétation  qu'on  en  donne,  servir  à 
défendre  deux  théories  différentes  ;  ceci  se  comprend  facilement, 
car  la  clinique  nous  donne  rarement  des  expériences  rigoureu- 
sement comparables  entre  elles,  et  pouvant,  de  par  la  nature 
même  du  sujet  en  observation,  être  observées  dans  des  condi- 
tions toujours  semblables. 

J.  DE  GoYON  (2)  donne  beaucoup  d'historique,  d'observations 
cliniques,  mais  malheureusement  pas  assez  d'expériences 
personnelles  et  surtout  pas  de  figures  ce  qui  enlève  une  bonne 
partie  de  leur  valeur  aux  expériences  qu'il  cite.  Il  a  observé 
l'analgésie  chez  le  chien  et  le  chat  d'un  côté  après  hémisection 
et  ce  fait  est  totalement  inexact.  Il  est  étonnant  aussi  qu'il  y  ait 
toujours  eu  de  la  suppuration.  En  outre  ses  conclusions  ne 
sont  pas  très  nettes  et  en  tous  cas  erronnées  sur  plusieurs  points. 

Est-il  partisan  de  la  conduction  dolorifique  par  la  substance 
grise  c'est  difficile  à  résoudre,  il  énonce  les  deux  opinions. 

Enfin  nous  citerons  le  travail  de  Otto  Marburg  (3)  qui  en 
arrive  à  la  conclusion  que  le  cérébelleux  aurait  pour  fonction 
de  régulariser  les  mouvements  grossiers  (Principiellbewegun- 
gen). 

De  tout  ce  qui  précède  il  ressort  que  les  auteurs  dans  la  ma- 
jorité ont  attribué  à  la  substance  grise  le  rôle  de  conducteur 
des  sensations  dolorifiques  et  thermiques 

Nous  allons  examiner  dans  les  chapitres  suivants  les  résul- 
tats auxquels  nous  ont  conduit  nos  expériences. 

(i)  J.  PiLTZ  :  Contribution  à  V étude  de  la  dissociation  de  la  sensibilité  douloureuse  et 
thermique  dans  les  cas  de  traumatismes  de  la  moelle  épiniére.  Thèse  Lausanne,  1904* 

(2)  J.  dbGoyon  :  Co»</ik:/.  setisit.  dans  la  moelU  épiniére.  Thèse  Bordeaux 
n<>  89,  1903. 

(3)  Otto  Marburg  :  Die  physiolog,  Funciion  der  Kleinhirnstrangbahn  nach 
Experimenten  am  Hûnde.  D.  R.  Arch.  1904-  S.  457-82. 
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CHAPITRE  II 
Expériences  personnelles 

Nos  expériences  ont  porté  tout  d'abord  sur  une  seule  série 
d'animaux  :  chats,  avec  étude  anatomique  des  faisceaux  laté- 
raux de  la  moelle.  Puis  nous  avons  répété  nos  expériences  sur 
d'autres  animaux  surtout  sur  des  chiens,  pour  voir  si  les  résul- 
tats obtenus  dans  cette  nouvelle  série  étaient  conformes  à 
ceux  obtenus  chez  les  chats. 

Nous  avons  plus  spécialement  choisi  le  chat  comme  étant 
un  animal  plus  facile  à  se  procurer,  à  opérer  et  à  examiner  au 
point  de  vue  de  la  sensibilité  ;  en  effet  les  chats  sont  très 
sensibles  aux  pincements  des  pattes  et  réagissent  nettement 
soit  en  miaulant,  soit  quelque  fois  même  en  cherchant  à  mordre 
la  main  qui  les  pince.  Nous  avons  divisé  nos  expériences  en 
deux  parties  : 

A,  Série  anatomo-histologique. 

B.  Série  physiologique. 

A.  Série  Anatomo-Histologique 

Nous  avons  pensé  qu'avant  d'entreprendre  une  étude  phy- 
siologique sérieuse  des  voies  de  la  sensibilité  dans  la  moelle, 
il  était  de  toute  nécessité  de  nous  rendre  exactement  compte 
par  quelques  expériences  de  la  distribution  des  faisceaux 
nerveux  dans  les  cordons  latéraux  de  la  moelle.  Dans  ce  but 
nous  avons  eu  recours  aux  hémisections.  Pour  obvier  les 
dégénérescences  consécutives  aux  lésions  opératoires  nous 
avons  employé  la  méthode  de  Weigert,  pour  les  moelles 
d'animaux  ayant  subi  la  section  depuis  environ  trois  mois,  et 
la  méthode  de  Marchi  pour  les  moelles  d'animaux  tués  peu 
de  temps  après  l'opération.  Partout  où  il  s'agissait  de  diffé- 
rencier la  substance  grise  de  la  blanche  d'une  façon  précise, 
nous  nous  sommes  servis,  pour  la  coloration  des  coupes,  de 
la  méthode  de  Weigert,  c'est  elle  qui  nous  a  donné  les  résul- 
tats les  plus  nets  et  les  plus  faciles  à  interpréter.  C'est  cette 
méthode  que  nous  avons  employée  pour  colorer  les  coupes 
sériées  du  segment  de  moelle  où  avait  été  faite  la  section. 

Nous  laissons  de  côté  pour  le  moment  la  question  de  la 
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technique  opératoire  que  nous  traiterons  dans  le  paragraphe 
suivant.  Tout  d'abord  nous  avons  étudié  les  résultats  que 
donnent  les  diflférents  colorants  sur  des  moelles  saines,  afin  de 
pouvoir  juger  de  leur  valeur  surtout  au  point  de  vue  de  la 
différenciation  entre  substance  grise  et  blanche.  Nous  allons 
donner  quelques  détails  sur  notre  technique  histologique. 

I.  Fixation,  Les  pièces  sont  fixées  pendant  un  mois  et  demi 
à  deux  mois  dans  du  liquide  de  MuLLER  ou  simplement  du 
bichromate  de  potassium  à  la  température  ambiante.  Avec  le 
bichromate  nous  employons  pour  les  pièces  fraîches  une 
solution  à  2°/o  que  nous  changeons  souvent  la  première  semaine 
puis  que  nous  renforçons  progressivement  jusqu'à  une  teneur 
de  4  à  4,5  **/o  de  bichromate. 

Lorsqu'on  veut  fixer  une  moelle  récemment  sectionnée  et 
que  du  tissu  cicatriciel  n'a  pas  encore  eu  le 
temps  de  venir  remplacer  les  parties  enlevées  par 
le  couteau  et  rendre  ainsi  à  la  moelle  sa  fixité 
primitive,  elle  prend  lorsqu'on  la  plonge  dans 
le  bichromate  la  forme  d'un  angle  obtus  à  ouver- 
ture dirigée  du  côté  sain  de  la  moelle.  Les  parties 
qui  ne  sont  plus  maintenues  par  la  dure-mère  sec- 

riG.  I.         tionnée  gonflent  par  le  réactif  et  forment  un  bour- 
Chat  II,  .  j      t  • 

Section  aux     relet  proémment  sur  le  pourtour  de  la  section. 

3/4  de  la        La  FIG.  I  nous  montre  une  moelle  un  peu  défor- 
moelle.  *     j     1 

Rég.dors.      tnee  de  la  sorte. 

Fixât,  liq.  Ces    deux    facteurs    rendent   l'orientation    du 

MuLLER.        ^^j^^  ^  couper  beaucoup  plus  difficile  si  l'on  veut 

obtenir  des  coupes  rigoureusement  transversales. 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient  et  pour  conserver  à  la 

moelle  un  axe  rectiligne,  nous  plaçons    les   moelles  fraîches 

dans  un  double  de  papier  à  faltrer;  on  pose  un  bloc  de  verre 

sur  le  feuillet  supérieur  pour  l'empêcher  de  surnager.   La 

moelle  est  ainsi  emprisonnée  dans  un  tuyau  de  papier-filtre 

qui  la  maintient  parfaitement  rectiligne  (fig.  2).  Les  pièces 

sont  sufiisamment  fixées  quand  sur  une  coupe  transversale  la 

substance  grise  de  couleur  jaune  clair  tranche  nettement  sur 

la  substance  blanche  brun  foncé.  La  moelle  ainsi  durcie  est 

alors  lavée  pendant  2-6  heures  à  l'eau  courante  ;  on  la  coupe 

en  segments  de  I  à  2  centimètres  qu'on  plonge  dans  un  flacon 
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contenant  de  ralcool  70°  qu'on  renouvelle  jusqu  a  ce  qu'il  ne 
soit  presque  plus  teinté  en  jaune,  puis  dans  Talcool  96°  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  reste  tout  à  fait  incolore.  Il  est  nécessaire  de 
fixer  au  bichromate  les  pièces  que  l'on  veut  traiter  par  la 
méthode  de  Wei- 
GERT,  si  l'on  veut 
avoir  une  coloration 
bien  nette.  Pour 
d'autres  teintures 
une  fixation  à  la  for- 
maline  io«/o  pendant 
une  semaine  con- 
vient très  bien. 


Bloc  de  verre 


^v^     Dotû)Ude 
FiG.  2.  papier  ûUre, 

Dispositif  pour  maintenir  fixées  les  moelles 
pendant  le  durcissement. 


2.  Inclusion.  Les  pièces  sont  inclues  à  la  celloïdine.  L'épais- 
seur des  coupes  que  nous  avons  faites  varie  entre  5o-7o  fx. 

3.  Coloration,  Les  coupes  sont  colorées  par  la  méthode  de 
Weigert  pour  les  dégénérescences  anciennes,  par  la  méthode 
Marchi  pour  les  dégénérescences  fraiches. 

4.  Coupes  en  série.  Pour  faire  un  examen  rigoureux  de  l'éten- 
due de  la  lésion  opératoire,  nous  avons  jugé  de  toute  nécessité 
de  faire  des  coupes  sériées  du  segment  de  moelle  sur  lequel 
avait  porté  la  lésion. 

Comme  les  pièces  inclues  à  la  celloïdine  n'ont  pas  l'avan- 
tage de  pouvoir  être  coupées  en  un  ruban  continu  et  ensuite 
collées  sur  le  porte-objet,  comme  celles  inclues  à  la  paraffine, 
nous  avons  procédé  comme  suit  pour  obtenir  une  sériation 
très  exacte. 

Nous  employons  pour  monter  les  pièces  à  couper  de  petits 
cubes  de  bois  entourés  d'une  bande  de  papier  dépassant  suf- 
fisamment d'un  côté  pour  faire  une  petite  auge  carrée,  au 
milieu  de  laquelle  nous  plaçons  la  moelle  à  couper  dans  de  la 
celloïdine  très  dense. 

Après  durcissement  suffisant  de  la  celloïdine,  \}2s  les  vapeurs 
de  chloroforme  ou  par  le  chloroforme  lui-même,  on  enlève  la 
bande  de  papier  et  l'on  obtient  ainsi  un  bloc  de  celloïdine  de 
forme  carrée. 

Chaque  coupe  que  l'on  fait  est  entourée  d'un  manteau  de 
celloïdine  de  même  forme,  dans  lequel  on  peut  faire  des 
marques  au  moyen  d'un  fin  ciseau. 
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Ainsi  par  exemple  la  première  coupe  de  la  série  sera  carrée  ; 
à  la  seconde  nous  enlevons  un  coin,  à  la  troisième  deux...  etc. 

Nous  faisons  de  la  sorte  douze  marques  diflférentes  et  nous 
plaçons  la  série  de  coupes  obtenue  dans  un  verre  de  montre 
avec  les  réactifs  colorants  appropriés  ;  puis  nous  en  faisons 
une  autre  douzaine  que  nous  plaçons  dans  le  verre  de  montre 
n**  2  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  fin  du  bloc  à  sérier. 

Par  cette  méthode  nous  obtenons  des  coupes  aussi  exacte- 
ment sériées  qu'avec  des  pièces  inclues  à  la  paraffine  et  collées 
sur  le  porte-objet. 

MOELLE. 

Répartition  de  la  substance  grise.  Comme  notre  étude  portait 
surtout  sur  la  conduction  dans  la  substance  grise,  il  était  bon 
d'étudier  tout  d'abord  sa  répartition  anatomique  et  sa  confor- 
mation histologique. 

Après  examen  de  coupes  transversales  et  longitudinales  de 
la  moelle  dans  les  régions  cervicale,  dorsale,  et  lombaire  chez 

a  lechat  et  le  chien,  nous 
c  avons  choisi  toute  la 

partie  de  la  moelle 
comprise  entre  les  ren- 
flements cervical  et 
lombaire  comme  lieu 
d  élection  pour  y  pra- 
tiquer nos  sections  ex- 
périmentales. En  effet, 
^  dans  la  région  dorsale 
la  substance  grise  est 
beaucoup  mieux  loca- 
P       ^  lisée,  le  processus  ré- 

a  v  *  1  ticulaire  est  très  réduit. 

Substance  grise  normale,  «.*v.«*    i  ^    ^^      v.v,   ^    «    , 

Chat  I.  Col.  Wkigbrt-Pal.  gr.  625.  les  comes  antérieures 

a.  :  Grosses  fibres  à  myéline.  et  postérieures  étant  à 
a\  :  Petites  fib.  à  myéline  et  sans  myéline.  .     j         , 

b,  :  Cellules  nerveuses.  P^"  P'^^^  dans  le  même 
'C.  :  Vaisseaux  sanguins.  plan  laissent  des  cor- 
dons latéraux  plus  étendus  ne  possédant  pas  traces  de  substance 
grise.  Nous  verrons  quelle  importance  ont  ces  considérations 
dans  lexpérience    de  section  de  la  moelle  au  3/4  que  nous 


Digitized  by 


Google 


VOIES  DE  SENSIBILITÉ  DOLORIFIQUE  ET  CALORIFIQUE    aÇQ 

avons  instituée,  et  dans  laquelle  toute  trace  de  substance  grise 
doit  avoir  disparu  dans  le  quart  de  moelle  restant,  pour  que 
cette  expérience  donne  des  résultats  concluants. 

Substance  grise  normale  (fig.  3).  Un  grand  nombre  de  fibres 
à  myéline  s'entrecroisent  au  sein  de  la  substance  grise  formant 
un  feutrage  inextricable  où  parfois  des  faisceaux  distincts  sur- 
gissent surtout  au  niveau  des  cornes  postérieures  et  des  com- 
missures. 

Cette  quantité  de  fibres  à  myéline  se  remarque  bien,  surtout 
sur  des  préparations  colorées  au  Weigert  ou  Weigert-Pal. 

Il  est  à  noter  que  ces  fibres  sont  d'un  calibre  sensiblement 
plus  petit  que  celui  des  fibres  de  la  substance  blanche,  ce  qui 
n'exclut  pas  la  présence  dans  la  substance  grise  de  fibres  à 
myéline  de  gros  calibre,  elles  sont  seulement  plus  rares.  Sur 
des  préparations  colorées  au  Weigert  ces  fibres  apparaissent 
teintées  en  bleu-noir,  tandis  que  sur  des  préparations  colorées 
au  carmin  aluné,  hémalun,  picro-carmin  (Ranvier, vanGiesen), 
le  cylindre-axe  seul  se  colore  et  l'on  peut  observer  une  gaine 
plus  réfringente  qui  le  borde,  cette  gaîne  se  colore  en  jaunâtre 
par  le  prico-carmin  ou  van  Giesen. 

Les  cellules  sont  très  apparentes,  elles  sont  situées  dans  des 
niches      formées  , 

par  un  feutrage  de 
fibres.  Le  protD- 
plasma  est  granu- 
leux ou  strié  sui-  ^ 
vant  le  fixatif  ou  le 
colorant  ;  le  noyau 

et  le  nucléole  sont  c 

toujours  très  ap-       h 
parents.  FiG,  4. 

Le   substratum  Substance  grise  dégénérée, 

_    •  /._  I  t  Chat  II  3/4,  Aspect  moniliforme.  2  mm.  au-dessus 

qui  forme  la  sub-  ^^  ^^  ^^^^.^^  ^  ^^5  ^^^  Weigert. 

stancegrise parait  Corne  ant.  droite. 

de    structure    ho-  «  :  Grosses  fibres  à  myéline  dégénérées. 

moeène  eranuleu-  ^'  *  ^^P^""*  moniliforme  des  petites  fibres 

mogene  granuieu  ^  myéline  dégénérées. 

se.  b  :  Cellules  nerveuses  flétries. 

On    remarque  c  :  Vaisseau  sanguin  dUaté. 

par  ci  par  là  des  troncs  vasculaires,  quelque  fois  encore  pleins 
de  globules  rouges.  Ces  vaisseaux  sanguins  sont  plutôt  de  petit 
calibre  et  peu  apparents.  23 
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Substance  grise  dégénérée  (fig.  4).  La  substance  grise  en  voie 
de  dégénérescence  ou  complètement  dégénérée  nous  présente 
un  tout  autre  aspect. 

On  ne  remarque  plus  de  fibres  à  myéline  continues  ;  elles  sont 
fragmentées,  boursoufflées  par  places,  verruqueuses  ;  quant  aux 
petites  fibres  elles  prennent  un  aspect  moniliforme  caractéris- 
tique. 

Les  cellules  nerveuses  sont  tout  à  fait  invisibles,  ou  appa- 
raissent ratatinées,  flétries,  le  nucléole  se  distinguant  à  peine. 

Le  substratum  de  la  substance  grise,  d'apparence  homo- 
gène qu'il  avait  auparavant,  devient  grumeleux  et  irrégulier  ; 
on  remarque  au  niveau  même  de  la  section  des  amas  de  myé- 
line coagulée,  de  coloration  foncée. 


Fig.  5. 

Substance  blanche  dégénérée,  FiG.  6. 

Chat  I.  Cérébelleux  droit.  Col.  Marchi.  ^^^^^^^^^  ^^^^^  ^^.^^^^^ 

Dégen.  5  jours.  Chat II.  Cérébelleux  droit.  Hémisection  dr. 


a  :  Petites  f.  à  myéline  dégén.  gr.  625.  Col.  Marchi.  Dégén.  11  jours. 

a  :  Grosses  fibres  dégénér 
b  :  Pie-mère,  arachnoïde. 


b  :  Grosses  f.  à  myéline  dégén.  ^  .  q^^^^^^  ^^^^^^  dégénérées. 

c  :  Fibres  normales. 


Les  vaisseaux  sanguins  sont  très  caractéristiques,  très  appa- 
rents, nombreux,  grossis,  dilatés  et  bourrés  de  globules 
rouges. 

Cet  envahissement  de  la  substance  grise  dégénérée  ou  en 
voie  de  dégénérescence  par  les  vaisseaux  sanguins  est  un  fait 
très  caractéristique. 

Substance  blanche.  Nous  pouvons  distinguer  deux  sortes  de 
fibres  à  myéline,  les  grosses  fibres  les  plus  apparentes  et  les 
petites  fibres  qui  sont  d'un  calibre  assez  identique  à  celles  qu'on 
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trouve  en  quantité  dans  la  substance  grise.  Les  fibres  à  myéline 
les  plus  fines  dégénèrent  les  premières. 

Quatre  à  cinq  jours  après  l'opération,  sur  des  coupes  de  moelle 
traitées  par  la  méthode  de  Marchi,  on  les  voit  apparaître  com- 
plètement dégénérées,  alors  que  les  premiers  signes  de  dégéné- 
rescence sont  à  peine  visibles  dans  les  grosses  fibres  (fig.  5). 
Au  bout  de  11-12  jours  tout  est  également  dégénéré  (fig.  6). 

Anatomie  des  faisceaux  latéraux  chez  le  chat.  Nous  compre- 
nons sous  le  terme  de  faisceaux  latéraux,  le  faisceau  de  GowERS 
et  le  faisceau  cérébelleux  que  nous  ne  sommes  pas  parvenus  à 
isoler  et  à  pouvoir  délimiter  par  une  hémisection. 

Nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  d'une  hémisection 
faite  sur  un  chat. 

Chat  VI.  Chat  adulte  ;  opéré  dans  la  région  dorsale  moyenne 
le  23  mai  1904  et  sacrifié  11  jours  après  l'opération. 

Examen  de  la  section.  La  partie  de  la  moelle  sur  laquelle  a 
porté  la  section  est  sériée  et  colorée  au  Weigert. 

La  section  (fig.  7)  (i)  est  une  hémisection  assez  exacte  ;  à 
part  le  faisceau  de  Goll  à  gauche  qui  a  été  détruit,  la  moitié 


Fig.  7. 

Chat  VI.  Hémisection  droite. 

Partie  sectionnée.  11  jours,  gr.  8.  FiG.  8. 

Col  Weigert.  chat  VI.  Hémisection  droite. 

a  :  Tissu  cicatriciel  et  coagulum.  Col.  Marchi.  Dégén.  ascend. 

h  :  Lacunes.  11  jours,  (rég.  dors,  sup.)  gr.  8. 

gauche  de  la  moelle  présente  un  aspect  normal,  il  en  est  de 
même  pour  la  moitié  restante  de  substance  grise. 
Sur  un  segment  de  moelle  pris  dans  la  région  dorsale  supé- 

(i)  Toutes  les  préparations  ont  été  dessinées  d'après  nature  à  la  chambre 
claire  d'ABBB. 
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rieure,  nous  observons  une  dégénérescence  ascendante  bien 
localisée  (fig.  8). 

Le  faisceau  latéral  droit  est  nettement  dégénéré  à  la  péri- 
phérie ;   et,   fait  très  intéressant,  nous  observons  aussi  une 


cl. 


cl 


cp. 

Fig.  io. 

Chat  10.  Hémisection. 
Dégén.  ascend.  Dors.  sup. 

Col.  Weigert. 
cp,  :  Cord.  post.  dégén. 
c.L  :  Cord.  lat.  dégén. 


o.p, 

Fig.  9. 

Chat  X.  Hémisection. 

Dégén.  ascend.  Dors.  inf. 

2-3  ctm.  au-dessus  de  la  section. 

CoU  Weigert. 
c.p.  :  Cordons  postérieurs  dégén. 
cl.  :  Cordons  latéraux  dégén. 

dégénérescence  ascendante  dans  le  cordon  latéral  gauche, 
mais  moins  intense. 

Donc  chez  le  chat  les  faisceaux  latéraux  ascendants  sont  en 
partie  directs  et  en  partie  croisés. 

Cette  constatation 
n'est  pas  sans  valeur, 
elle  nous  permettra 
dans  la  suite  d'expli- 
quer la  conduction  dolo 
rifiqnc  bilatérale  après 
c  l  hémisection  ou  3/4  sec- 
tion de  la  moelle,  sans 
avoir  recours  à  la  sub- 
stance grise. 


cp. 
Fig.  II. 

Chat  X.  Hémisectîon.  Dégén.  ascend. 
Renfl.  cervic.  Col.  Weigert. 
cp.  :  Cord,  post.  dégén. 
cl.  :  Cord.  lat.  dégén. 


Nous  [avons  aussi 
examiné  des  chats  dont 
les  sections  remon- 
taient à  une  année  et 
plus.  En  examinant  des 
coupes  de  plus  en  plus  éloignées  de  la  section,  on  observe  avec 
la  méthode  de  Weigert  que  la  dégénérescence  devient  de 
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moins  en  moins  apparente  et  finit  par  être  presque  nulle  dans 
le  renflement  cervical  (fig.  9,  10,  11). 

Ceci  nous  porterait  à  croire  que  le  nombre  des  fibres  longues 
se  rendant  directement  au  bulbe  serait  assez  restreint  ;  en 
tant  que  la  méthode  de  Weigert  nous  donne  des  résultats 
suffisamment  certains. 

B.  Série  Physiologique. 

Division  de  la  moelle»  Nous  avons  divisé  la  moelle  en  quatre 
parties.  Le  schéma  que  représente  la  figure  12  nous  montre  les 
points  par  lesquels  passent  les 
lignes  de  démarcation  de  chaque 
quart.  Ce  schéma  facilitera  la 
compréhension  des  expressions  : 
section  d  un  quart  de  la  irioelle, 
section  aux  trois  quarts  dont 
nous  nous  servirons  au  cours  de 
notre  travail. 

Ainsi  par  une  section  aux  trois 
quarts  de  la  moelle,    soit    des 

segments  2,  3,  4,   nous  voyons  ^^' 

^    ,-1  4.     j  1  »        Division  schématique  de  la  moelle, 

quil  ne  reste  de  normal    qu  un  ^ 

seul  cordon  latéral  de  la  moelle  sans  une  trace  de  substance 

grise. 

Nous  pouvons  ranger  nos  expériences  sous  les  rubriques 
suivantes  :  Hémisections,  —  Section  au  3I4  de  la  moelle.  —  Double 
hémisection  à  hauteurs  différentes,  —  Double  1/4  section  d  hauteurs 
différentes  et  à  même  hauteur,  —  Section  de  substance  grise. 

Avant  de  commencer  la  description  de  nos  expériences,  il 
nous  parait  nécessaire  pour  être  complet  de  donner  quelques 
détails  sur  notre  technique  opératoire. 

Technique  opératoire.  Un  fait  assez  frappant  à  la  lecture  des 
différents  ouvrages  traitant  de  la  moelle  épinière  est  de  consta- 
ter que  peu  d'expérimentateurs  nous  indiquent  leur  façon  de 
procéder  pour  les  opérations.  Souvent  il  serait  très  utile  de 
connaître  leur  méthode  opératoire  très  exactement,  car  nous 
avons  pu  nous  rendre  compte  que  des  divergences  de  technique 
opératoire  ont  pu  conduire  des  expérimentateurs  à  des  résul- 
tats tout  différents  avec  des  lésions  en  apparence  identiques. 
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Afin  de  rester  fidèle  à  une  règle  expérimentale  de  toute  im- 
portance émise  par  Cl.  Bernard  :  «  pour  qu'un  phénomène 
se  reproduise  toujours,  il  faut  que  les  conditions  du  phénomène 
soient  toujours  identiques  »,  nous  avons  pensé  utile  de  donner 
le  détail  de  notre  technique  opératoire. 

Pour  table  d'opération  une  simple  table  en  bois  dur  assez 
lourde  pour  être  bien  stable  et  assez  haute  pour  y  travailler 
commodément  debout.  Quatre  crocliets  sont  fixés  dans  les 
angles  pour  pouvoir  y  assujettir  les  cordes  qui  maintiennent 
l'animal  par  les  pattes. 

L'animal  placé  sur  le  ventre  est  ainsi  solidement  maintenu 
par  les  pattes,  il  est  alors  éthérisé  ;  les  petits  animaux  sont 
d'abord  éthérisés  sous  une  cloche,  puis  liés  sur  la  table  d'opé- 
ration ;  pour  de  gros  animaux  un  mélange  de  chloroforme  et 
d'éther  convient  très  bien. 

Toutes  les  précautions  d'antisepsie  et  d'asepsie^  requises  pour 
une  opération  chirurgicale  étant  observées^  on  rase  le  dos  de  l'ani- 
mal sur  une  étendue  assez  grande  pour  éviter  la  souillure  du 
champ  opératoire  par  les  poils. 

On  incise  la  peau  directement  au-dessus  des  apophyses  épi- 
neuses sur  une  longueur  de  6-7  centimètres  ;  on  érige  les 
bords  de  la  plaie  avec  des  écarteurs,  puis  on  fait  une  incision 
dans  la  masse  musculaire  de  chaque  côté  des  apophyses  épi- 
neuses de  façon  à  arriver  avec  la  pointe  du  couteau  jusqu'à  la 
lame  vertébrale.  On  saisit  alors  entre  le  pouce  et  l'index  de  la 
main  gauche  la  masse  formée  par  les  muscles  et  les  apophyses 
épineuses  que  l'on  excise  jusqu'au  ras  des  lames  vertébrales 
avec  un  ostéotome.  Pendant  toute  la  durée  de  l'opération  on 
tamponne  la  plaie  avec  de  la  ouate  sublimée.  Une  fois  les  lames 
vertébrales  mises  à  nu  on  ouvre  le  canal  rachidien  avec  l'ostéo- 
tome.  Ce  temps  de  l'opération  qui  est  assez  délicat  si  l'on  ne 
veut  pas  blesser  la  moelle  est  facilité  de  beaucoup  si  l'on  arrive 
à  introduire  la  pointe  de  Tostéotome  sous  une  apophyse  arti- 
culaire ;  on  la  lait  sauter  et  l'on  obtient  ainsi  une  petite  ouver- 
ture dans  laquelle  on  peut  facilement  introduire  la  pointe  de 
l'ostéotome  et  agrandir  ainsi  sans  danger  l'ouverture  jusqu'à 
ce  qu'elle  soit  de  dimensions  suffisantes. 

On  saisit  alors  la  dure-mère  dans  de  fines  pinces  à  mors,  on 
l'incise  longitudinalement  et  transversalement  selon  l'étendue 
de  la  section  que  l'on  veut  faire.  Cette  incision  est  nécessaire 
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pour  éviter  les  tiraillements  de  la  moelle  par  le  névrotome, 
lorsqu'il  arriverait  sur  cette  membrane  fibreuse  résistante. 

Une  fois  la  moelle  ainsi  mise  complètement  à  découvert,  on 
cherche  à  la  loupe  le  sillon  médian  postérieur  et  les  deux  sil- 
lons collatéraux  postérieurs  ;  ces  deux  derniers  sont  faciles  à 


D 


a 

FiG.  I3.  FiG.  14. 

Sonde  cannelée  pour  fixer  la  moelle.  Couteau  four  section  de  substance  grise. 

gr.  nat.  (chat)  UIH  =^  tranchant 

a  .  Vue  de  face,     b  :  Coupe  transv. 

observer,  car  on  voit  souvent  des  fibres  radiculaires  postérieures 
qui  y  pénètrent. 

Ces  points  de  repère  sont  de  beaucoup  préférables  à  ceux 
fournis  par  les  troncs  vasculaires  qui  sont  très  inconstants. 

Après  'S'être  ainsi  rendu  compte  de  la  topographie  de  la 
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moelle,  on  plante  la  sonde  cannelée  à  l'endroit  d'où  devra  par- 
tir la  section.  //  est  de  toute  nécessité  d'employer  cette  sonde  qui 
fixe  la  moelle,  car  sans  cette  précaution  la  moelle  peut 
rouler  sous  le  couteau  au  moment  de  la  section  et  perdre  ainsi 
toute  Texpérience.  Cette  sonde  étant  d'une  utilité  incontes- 
table et  même  indispensable  pour  une  bonne  opération,  nous 
en  donnons  une  figure  qui  remplacera  avantageusement  une 
description  (fig.  i3).  La  petite  cannelure  est  tournée  du  côté 
de  la  partie  à  sectionner  de  façon  à  ce  que  le  névrotome  puisse 
y  glisser  et  conserver  ainsi  une  direction  rectîligne  bien  déter- 
minée. 

Notre  sonde  solidement  fixée  par  sa  pointe  contre  la  face 
ventrale  de  la  vertèbre  est  maintenue  avec  la  main  gauche  ;  on 
peut  alors  facilement  sectionner  la  partie  de  la  moelle  qui  se 
trouve  en  dehors  de  la  cannelure  sans  tirailler  les  parties  avoi- 
sinantes.  Comme  névrotome  nous  nous  servons  d'un  couteau 
à  cataracte  droit  et  très  effilé. 

Une  fois  la  section  bien  effectuée  on  sort  la  sonde  par  son 
côté  tranchant  en  appuyant  sur  la  lame  vertébrale,  on  est  ainsi 
sûr  de  bien  sectionner  les  quelques  fibres  qui  pourraient  avoir 
échappé  au  couteau. 

Lorsqu'il  s'agit  de  sectionner  la  substance  grise,  nous  nous 
servons  d'un  couteau  à  double  tranchant  (fig.  14)  qu'il  suffit 
de  laisser  glisser  le  long  de  la  cannelure  de  la  sonde.  La  lar- 
geur du  couteau  a  été  calculée  pour  détruire  exactement  toute 
la  substance  grise  de  la  moelle  dorsale  du  chat  adulte  sur  une 
coupe  transversale.  L'instrument  étant  assez  lourd  et  très  tran- 
chant s'enfonce  par  son  propre  poids  sans  trop  tirailler  les 
parties  avoisinantes. 

Ceci  fait,  on  tamponne  bien  la  plaie  jusqu'à  ce  qu'il  n'y  ait 
plus  d'hémorragie  à  redouter,  il  faut  cependant  prendre  garde 
de  ne  pas  comprimer  trop  fortement  la  moelle  ce  qui  pourrait 
occasionner  de  graves  lésions. 

On  pose  alors  délicatement  sur  la  moelle  un  petit  tampon  de 
ouate  aseptique  de  façon  à  la  recouvrir,  puis  avec  un  pinceau 
on  saupoudre  toute  la  plaie  avec  de  l'iodoforme.  On  enlève 
alors  le  tampon,  si  à  ce  moment  quelques  cristaux  de  iodoforme 
tombent  sur  la  moelle  il  ne  faut  pas  s'en  préoccuper,  on  n'a 
plus  à  risquer  une  irritation  trop  forte  comme  si  on  l'avait 
directement  saupoudrée  sans  tampon  protecteur. 
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On  fait  alors  une  première  suture  au  catgut  du  plan  muscu- 
laire, puis  on  saupoudre  à  nouveau  d*iodoforme  ;  deuxième 
suture  aponévrotique  au  catgut;  iodoforme  ;  et  enfin  on  accole 
les  deux  lèvres  cutanées  de  la  plaie  et  on  les  suture  à  la  soie 
cuite.  Il  est  préférable  d'employer  les  points  de  suture  isolés 
lorsqu'on  veut  maintenir  l'animal  en  vie  pendant  un  temps 
assez  long  ;  car  en  cas  de  suppuration,  peu  probable  du  reste, 
il  n'est  pas  nécessaire  de  défaire  toute  la  suture,  mais  un  seul 
point  pour  vider  la  poche  purulente.  Une  fois  la  suture  cutanée 
terminée  on  la  badigeonne  avec  de  la  teinture  d'iode.  On  répète 
ce  petite  traitement  deux  à  trois  fois  pendant  les  premiers  jours 
et  Ton  est  ainsi  préservé  de  l'infection  extérieure. 

On  dépose  enfin  l'animal  opéré  dans  un  endroit  chaud,  dans 
une  corbeille  pleine  de  foin  sur  lequel  on  a  étendu  un  linge 
propre. 

En  suivant  une  telle  technique  nous  n  avons  jamais  eu  au 
laboratoire  de  suppuration  suite  de  l'opération  et  toujours 
guérison  par  première  intention. 

Méthode  (V examen.  Une  fois  l'animal  remis  de  son  éthérisation 
il  reçoit  tous  les  soins  de  propreté  nécessaires,  il  est  exa- 
miné régulièrement  deux  fois  par  jour. 

Pour  examiner  la  sensibilité  dolorifique,  nous  employons  soit  le 
pincement  des  pattes  avec  la  main,  soit  avec  une  pince  si  nous 
voulons  des  excitations  un  peu  plus  fortes.  Pour  obtenir  le 
maximum  de  douleur  nous  écrasons  les  pattes  entre  les  mors 
d'une  pince  ou  nous  les  brûlons  au  fer  rouge. 

Pour  la  sensibilité  calorifique  nous  nous  servons  d'une  grosse 
tige  de  fer  que  nous  chauffons  jusqu'à  ce  que,  appliquée  sur  la 
peau,  elle  produise  une  sensation  de  chaleur  désagréable,  mais 
en  prenant  gardé  que  lexcitation  ne  devienne  pas  douloureuse 
par  suite  de  brûlure. 

Après  cet  aperçu  opératoire  et  expérimental  nous  passons 
aux  expériences  proprement  dites  et  à  leurs  résultats. 

CHATS 

Hemisectioiui 

Chat  VI.  Vieux  chat  gris,  méchant,  opéré  le  23  mai  1904  ; 
hémisection  à  droite  dans  la  région  dorsale  moyenne  ;  anesthé- 
sie  à  l'éther  3/4  d'heure. 
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Le  lendemain  24,  Tanimal  réagit  aux  impressions  doulou- 
reuses à  droite  et  à  gauche. 

Le  25,  sensibilité  dolorifique  présente  partout;  motilité 
volontaire  aux  quatre  pattes. 

Le  2  juin,  soit  onze  jours  après  l'opération  l'animal  est  chlo- 
roformé à  mort  ;  auparavant  il  a  été  examiné  et  offre  les  symp- 
tômes suivants  :  Sensibilité  dolorifique  et  calorifique  présente 
aux  quatre  pattes,  il  en  est  de  même  pour  la  motilité  ;  quant  à 
la  sensibilité  tactile  :  absence  complète  à  droite  (Fallversùch 
de  GoLTz),  émoussement  à  gauche. 

Autopsie,  La  plaie  est  parfaitement  cicatrisée;  pas  d'infec- 
tion, ni  d'hématome  pouvant  comprimer  la  moelle. 

Examen  microscopique.  La  partie  sur  laquelle  a  porté  la  sec- 
tion est  sériée  et  colorée  par  la  méthode  de  Weigert.  L'hémi- 
section  était  assez  exacte,  sauf  qu'elle  a  entamé  une  partie  du 
faisceau  de  Goll  à  gauche  (FiG.  7).  La  moitié  gauche  de  la 
substance  grise  est  normale. 

Chat  IX.  Chat  gris,  vieux,  hémisectionné  à  droite  dans  la 
région  dorsale  moyenne  par  M.  Radzikowski,  i3  mois  avant. 
Il  s'est  rapidement  remis  de  son  opération  et  le  i3  juillet  1904, 
moment  où  l'animal  est  sacrifié  pour  les  besoins  du  Labora- 
toire, la  sensibilité  dolorifique  et  calorifique  est  parfaite  ;  la 
motilité  est  bonne  sauf  dans  la  patte  postérieure  droite  dont  il 
se  sert  quelquefois  très  maladroitement. 

InsensibiUté  tactile  à  droite.  Tué  12  mois  23  jours  après  son 
opération»  il  présentait  donc  des  troubles  insignifiants. 

Autopsie.  Rien  de  particulier  à  noter. 

Examen  microscopique.  L'hémisection  est  exacte. 

Seotions  au  3/4  de  la  moelle. 

Chat  I.  Chatte  adulte  opérée  le  i3  juillet  1904  ;  éthérisation 
3/4  d'heure  environ  ;  section  des  3/4  de  la  moelle  à  droite  dans 
la  région  dorsale  supérieure. 

L'après-midi  l'animal  parait  sentir  des  deux  côtés,  il  est 
toujours  abattu,  refuse  toute  nourriture  même  la  viande.  — 
Le  14,  au  matin  même  état  ;  la  plaie  a  bon  aspect,  pas  de  sup- 
puration. L'après-midi  son  état  s'est  amélioré  :  sensibiUté  plus 
nette  à  droite  et  à  gauche  (pattes  postérieures)  au  pincement. 
Le  soir,  il  boit  du  lait  et  se  met  à  «  ronronner  »  ;  si  on  le  pince 
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il  interrompt  son  ronron,  pour  le  reprendre  ensuite.  Le  i5  au 
matin,  son  état  s'est  encore  amélioré,  il  mange  un  peu,  si  on 
pince  à  ce  moment  la  patte  postérieure  droite  assez  fort,  il 
pousse  un  miaulement  et  tourne  la  tête  vers  l'endroit  pincé, 
il  en  est  de  même  pour  la  patte  gauche,  mais  la  réaction  parait 
moins  forte.  Un  pincement  aux  deux  tiers  de  la  queue  provo- 
que une  sensation  douloureuse. 

L'après-midi  il  s'endort  au  soleil  dans  son  panier  et  se 
réveille  aussitôt  qu'on  pince  la  patte  droite,  ce  qui  n'arrive  pas 
toujours  pour  la  patte  gauche. 

Le  soir  même  état  ;  il  «  ronronne  »  lorsqu'on  le  caresse,  et 
si  on  lui  pince  la  patte  sans  qu'il  s'en  aperçoive,  il  cesse  son 
ronron  et  miaule  ;  réaction  très  nette  répétée  deux  à  trois  fois  ; 
réaction  toujours  plus  faible  pour  la  patte  gauche. 

Le  i6  au  matin,  il  parait  assez  affaibli,  mais  donne  toujours 
les  mêmes  réactions  ;  la  plaie  est  en  bon  état.  L'après-midi  on  le 
sort  de  sa  corbeille  pour  lui  faire  sa  toilette  ;  posé  sur  la  table 
il  cherche  à  se  mouvoir  avec  les  pattes  antérieures,  mais  traine 
après  lui  ses  pattes  postérieures  complètement  inertes.  Sensi- 
bilité dolorifique  à  droite  et  à  gauche  dans  le  train  postérieur. 

Le  soir  1  état  général  ne  s'est  pas  amélioré,  il  vomit  son  lait. 

Le  17  il  est  plus  abattu,  mais  donne  encore  les  réactions 
dolorifiques  à  droite  et  à  gauche  qui  paraissent 
s'être  égalisées. 

Le  18  l'état  a  empiré  pendant  la  nuit  ;  il  y 
a  de  plus  une  hyperesthésie  générale  avec 
fièvre.  Il  cherche  à  mordre  lorsqu'on  le  pince 
aux  pattes  postérieures. 

A  II  heures  du  matin  il  meurt  en  spasme 
convulsif.  Pj^   j5 

Autopsie.  Plaie  tout  à  fait  bien  cicatrisée  et  chati 

pas  d'infection.   La   moelle   est  mise  à  durcir     Section  au  3/4. 

dans  le  liquide  de  MuLLER.  La  figure  l  donne  Reconstitution 
,,  1     ,  .      ,  „  .         ,  ,     d'après  une  série 

laspect  de  la  partie  de  moelle  sectionnée  après      ^e  25  coupes. 

durcissement  complet.  Col  Wbigert. 

Examen  microscopique.  La  partie  sectionnée  est  sériée  au 

Weigert  ;  mais  un  accident  de  préparation  nous  empêche  de 

donner  une  figure  très  exacte  de  la  partie  sectionnée.  Ayant 

mordancé  en  bloc,  la  celloïdine  s'est  rétractée  est  devenue  par- 
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faitement  opaque  ;  Torientation  a  été  très  difficile,  même  impos- 
sible et  il  faut  suivre  la  section  sur  une  série  de  25  coupes  ; 
c'est  d'après  ces  coupes  dessinées  à  la  chambre  claire  que  nous 
avons  fait  la  reconstitution  de  la  section  que  représente  la 
figure  i5. 

La  partie  au-dessus  de  la  section  a  été  traitée  par  la  méthode 
de  Marchi  et  nous  donne  une  figure  qui  confirme  bien  l'étendue 
de  la  section  que  nous  montre  la  reconstitution;  en  effet  les 
cordons  postérieurs  gauche  et  droit  apparaissent  en  voie  de 
complète  dégénérescence. 

Donc  dans  ce  cas,  disparition  probable  de  toute  la  substance 
grise  avec  conservation  de  sensation  dolorifique  bilatérale. 

Chat  IL  Gros  chat  jaune,  adulte.  Il  est  à  remarquer  qu'il 
réagit  difficilement  aux  impressions  douloureuses,  on  peut  lui 
pincer  les  pattes  antérieures  et  postérieures  sans  qu'il  pousse 
un  miaulement,  il  se  borne  à  retirer  la  patte. 

Le  22  juillet  1904  il  subit  la  section  des  3/4  de  la  moelle  à 
droite  ;  éthérisation  3/4  d'heure  environ.  Forte  hémorragie.  Il 
se  remet  assez  vite  de  son  éthérisation.  A  midi,  il  parait  déjà 
sentir  à  gauche  et  à  droite  ;  l'opération  avait  été  terminée  vers 
les  10  heures.  On  observe  même  une  légère  hyperesthésie,  con- 
sécutive probablement  à  l'hémorragie  abondante.  Le  soir  il  se 
promène  dans  sa  cage  en  trainant  son  train  postérieur  après 
lui.  Il  réagit  faiblement  aux  pincements,  mais  les  sent  évidem- 
ment ;  hyperesthésie  disparue. 

Le  23  même  état  général  satisfaisant;  sensibilité  doulou- 
reuse à  gauche  et  à  droite. 

Le  24  même  état,  plaie  en  bonne  voie  de  cicatrisation  ;  sen- 
sibilité douloureuse  bilatérale. 

Le  25,  même  état  ;  la  douleur  parait  un  peu  mieux  perçue. 

Le  26  état  général  bon,  il  mange  avec  appétit;  réaction  dolo- 
rifique presque  égale  à  gauche  et  à  droite  ;  sensibilité  tactile  et 
frigorifique  complètement  absente  aux  deux  pattes  postérieures. 

Le  27,  il  est  un  peu  abattu,  refuse  la  nourriture.  Les  pince- 
ments modérés  sont  assez  douloureux  et  il  réagit  mieux.  Le 
soir  il  parait  y  avoir  hyperesthésie  dans  tout  le  train  postérieur. 

Le  28  au  matin  on  le  trouve  mort  dans  sa  cage  ;  la  mort 
parait  remonter  à  2  ou  4  heures,  soit  vers  les  5-6  heures  du 
matin. 
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Autopsie,  Plaie  bien  cicatrisée,  pas  de  suppuration  ni  d'hé- 
matome pouvant  comprimer  la  moelle,  la  section  est  faite  dans 
la  région  dorsale  supérieure.  Durcissement  dans  le  MuLLER. 

Examen  microscopiqne,  La  partie  sectionnée  est  sériée  et 
colorée  au  Weigert  (mordançage  des  coupes  séparément). 


C.A. 


.PC. 
FiG.  i6. 

Chat  IL  Section  au  3/4. 
Partie  sectionnée,  gr.  8. 
Col.  Weigert. 
a  :  Subst.  bl.  dégén. 
h  :  Tissu  cicatriciel. 
c  :  Restes  de[subst.  grise 
dégén.  avec  vaiss. 
sanguins  dilatés. 
C.A.:  Cordon  antérieur. 
C.P.  :  Cordon  postérieur. 


h 

c 

C.P, 


CF.  h . 

FiG.  17. 

Chat  IL  Section  au  3/4. 

Partie  sectionnée,  gr.  16. 
CoL  Weigert. 

:  Tissu  cicatriciel. 
Coagulum.   Vaiss.   sanguins 
dilatés. 

:  Lacunes. 

:  Pie-mère.  Arachnoïde.  Dure- 
mère. 

:  Cord.  ant. 

:  Cord.  post. 


Sur  une  série  de  11  coupes  de  &o  (jl.  d'épaisseur  la  substance 
grise  a  complètement  disparu,  (fig.  16  et  fig.  17)  Sur  les  bords 
de  la  moelle  où  a  porté  la  section  et  qui  sont  complètement 
dégénérés  suite  du  traumatisme,  on  remarque  un  processus  de 
cicatrisation  assez  avancé,  beaucoup  de  globules  rouges  et 
des  vaisseaux  sanguins  dilatés. 

Donc  absence  complète  de  substance  grise  avec  conservation 
de  la  sensibilité  dolorifique  à  droite  et  à  gauche. 

Chat  V,  Vieille  chatte  tricolore,  de  bon  caractère  et  deman- 
dant de  fortes  irritations  pour  réagir  par  des  miaulements. 
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Opéré  le  28  juin  igoS,  éthérisation  40  minutes.  Section  dans 
la  région  dorsale  moyenne  des  3/4  droits  de  la  moelle.  L'opéra- 
tion est  terminée  à  4  heures  40  minutes.  Il  est  remis  dans  sa 
caisse.  A  5  heures,  soit  20  minutes  après  la  cessation  de  Téthé- 
risation,  il  offre  déjà  des  signes  de  sensibilité  dolorifique  dans 
le  train  postérieur  aux  deux  pattes. 

A  6  heures  il  est  tout  à  fait  bien  et  sent  nettement  dans  tout 
le  train  postérieur  ;  pas  d'hyperesthésie- 

Du  29  juin  au  5  juillet  il  est  examiné  journellement  matin  et 
soir,  il  offre  toujours  le  même  tableau  :  Etat  général  bon  ;  sen- 
sibilité dolorifique  nette  à  gauche  et  à  droite  ;  sensibilité  tactile 
et  motilité  nulle.  Le  6  juillet  il  subit  un  nouvel  examen  définitif 
qui  nous  donne  ce  qui  suit  :  Etat  général  bon.  Sensibilité  dolo- 
rifique nette  à  gauche  et  à  droite,  il  cesse  son  ronron  lorsqu'on 
le  pince  et  miaule  faiblement.  Sensibilité  à  la  chaleur  présente. 
Pour  finir  par  une  excitation  dolorifique  très  violente  on  le 

brûle  avec  un  fer  rouge  aux 
f.      '  coussinets  glabres  des  pattes, 

la  réaction  est  très  vive  et  il 
cherche  même  à  mordre.  Il 
est  chloroformé  à  mort. 

A  utopsic.  Rien  de  particulier. 
Plaie  en  voie  de  parfaite  guéri- 
son. 
Examen    microscopique.    La 
a         dure-mère  à  dessein    n'avait 
pas  été  ouverte  transversale- 
C.P.  ment,  afin  de  conserver  à  la 

FiG.  18.  moelle  sa  fixité.  La  section  a 

Chat  VI.  Section  au  3/4.  Co/.Weigert  un  peu  dépassé  les  3/4  de  la 
a  :  Tissu  cicatriciel.  Coagulum.  j^oeUg  ^^  ij  ^e  reste  pas  une 
h  :  Perte  de  subst.  due  à  la  . 

sonde  cannelée.  trace  de  substance  grise.  La 

é  :  Trou  de  sortie  de  la  sonde.         myéline  qui  n'a  pu  s'écouler  et 

C  P  •  C^ à  ^"  t  ^^^  ^  ^^^  maintenue  par  la  con- 

tinuité de  la  dure-mère  forme 
à  droite  des  amas  granuleux,  irréguHers  (FIG.  18). 

Donc  de  nouveau,  complète  disparition  de  substance  grise 
avec  maintien  de  la  sensibilité  doloiifique  et  calorique  des  deux 
côtés. 
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Chat  X,  Nous  rangeons  aussi  dans  cette  catégorie  un  chat 
qui  à  la  suite  cVune  hémisection  eut  une  destruction  complète 
de  substance  grise  par  inflammation  postopératoire. 

Chat  noir,  adulte,  opéré  le  24  janvier  igo3  par  Monsieur 
G.  Radzikowski.  L'hémisection  est  faite  à  droite  ;  au  bout  de 
quelque  temps  il  est  complètement  remis  de  son  opération,  et 
le  14  juillet  1904,  moment  où  il^sertà  une  démonstration  de 
laboratoire,  la  sensibilité  dolorifique  et  calorique  est  intacte  à 
gauche  et  à  droite.  Insensibilité  tactile  à  droite,  tactilité  émous- 
sée  à  gauche.  Motilité  normale  ou  à  peu  près. 

Sacrifié  18  mois  20  jours  après  son  opération,  il  ne  présen- 
tait aucun  trouble  appréciable  de  sensibilité  dolorifique  et  calori- 
fique. 

Autopsie.  Plaie  parfaitement  bien  cicatrisée  ;  la  moelle  entou- 
rée de  tissu  conjonctif  qj^^ 
au  niveau  de  la  section, 
adhère  au  canal  vertébral 
adroite.  Une  mince  toile 

celluleuse  recouvre  une 

c 

cavité  qui  s'est  formée 

dans  la  partie  médiane  a 

de  la  moelle  au  niveau 

de  la  section  ;  elle  parait 

avoir  la  grosseur  d*un 

gros  grain  de  grenaille  c.P.  b 

(2-3  mm.).  FiG.  19. 

Examen  microscopique.     Chat  AT.  Hémisection.  Disparition  de  toute 
L'examen  attentif  de  la    ^^  substance  grise  par  suite  d'im  processus 

de  ramollissement, 
série   de    coupes    nous  Co/.  Weigert. 

montre  que  la  cavité  est       a.  :  Tissu  conj.  cicatrical  adhérant  à  la 
un  peu  plus  étendue  vers  vertèbre.- 

,  ,  ,  h.  :  Lacune  due  à  un  infarctus  de  la  sub. 

la  gauche  qu  on  ne  pou-  ^^ise  résorbé. 

vait  le  supposer  à  Tau-        c.  :  Pie-mère.  Arachnoïde.  Dure-mère. 
topsie,etquetoute  trace  ^^jg^J' J^i;. 
de  substance  grise  a  dis- 
paru sur  une  hauteur  de  i  miUimètre  environ  (fig.  19).  Plus 
haut  et  plus  bas  on  voit  réapparaître  une  trace  des  cornes  an- 
térieures et  postérieures. 

Le  hasard  nous  a  fourni  là  un  cas  encore  plus  démonstratif 
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que  les  précédents  de  persistance  de  sensation  dolorifique  en 
l'absence  de  toute  trace  de  substance  grise  sur  une  assez 
grande  étendue.  En  effet  la  substance  grise  fait  complètement 
défaut  sur  une  hauteur  de  i  mm.,  et  se  trouve  être  très  altérée 
au-dessus  et  au-dessous  de  ce  segment  dépourvu  de  substance 
grise,  sur  une  hauteur  d'environ  i,5  mm.  Nous  avons  donc  dans 
ce  cas  3-4  mm.  de  substance  grise  mise  hors  de  fonction  et 
même,  sur  une  partie,  complètement  détruite  par  un  processus- 
post-opératoire. 

Et  malgré  une  telle  interruption  dans  la  continuité  de  la 
substance  grise  nous  observons  le  maintien  de  la  sensibilité 
dolorifique  aux  deux  pattes  postérieures. 

Double  section  à  hantem:  diffirente. 

Chat  VI.  Chatte  jaune  adulte,  de  mauvais  caractère.  Le 
28  juin  190 5  elle  subit  une  section  des  3/4  droits  de  la  moelle  ; 
éthérisation  i  heure  ;  l5  minutes  après  cessation  de  l'inhalation 
d'éther  l'animal  parait  réagir  aux  pincements  des  pattes  posté- 
rieures. Une  heure  après  la  fin  de  l'opération  on  observe  une 
réaction  nette  aux  sensations  dolorifiques  ressenties  par  tout 
le  train  postérieur,  pattes  gauche  et  droite,  même  la  pointe  de 
la  queue.  Elle  est  plus  forte  à  gauche,  plus  faible  à  la  queue. 
Le  soir  hyperalgésie  dans  tout  le  train  postérieur.  Le  29  réac- 
tion dolorifique  nette  à  gauche  et  à  droite  ;  si  l'on  presse  un 
peu  fort  les  pattes,  l'animal  se  met  à  grogner  et  cherche  même 
à  mordre. 

Examiné  deux  fois  par  jour,  jusqu'au  4  juillet,  il  présente 
toujours  les  mêmes  symptômes  ;  à  ce  moment  l'hyperalgésie  a 
complètement  disparu  et  la  sensibilité  dolorifique  est  normale 
aux  deux  membres  postérieurs. 

La  plaie  est  en  bonne  voie  de  cicatrisation. 

Le  6  juillet  iço5  nouvelle  opération  à  gauche  dans  la  région 
dorsale  inférieure  dans  le  but  de  faire  une  hémisection.  Ethéri- 
sation de  3/4  heure.  L'opération  est  terminée  à  4  heures  de 
l'après-midi  ;  à  6  heures  du  soir  on  n'observe  aucune  sensibilité, 
ni  aux  pattes  postérieures,  ni  à  la  queue  dont  on  peut  casser 
la  pointe  sans  que  l'animal  ne  donne  aucune  réaction  dolorifique. 

Le  7  juillet,  état  général  bon  ;  paralysie  du  train  postérieur. 
Analgésie  complète  dans  tout  le  train  postérieur. 


Digitized  by 


Google 


VOIES  DE  SENSIBILITÉ  DOLORIFIQUE  ET  CALORIFIQUE    3x5 

Le  8  même  état;  on  peut  écraser  les  pattes  postérieures  entre 
les  mors  d'une  pince  sans  que  l'animal  ne  donne  aucune  réac- 
tion. Il  est  chloroformé  à  mort. 

Autopsie.  La  cicatrice  supérieure  est  bonne  ;  au  niveau  de  la 
seconde  section  s'est  formé  un  hématome  sous-cutané,  mais 
n'arrivant  pas  à  comprimer  la  moelle.  Entre  les  deux  sections 
on  compte  une  distance  de  5  ctm. 

Examen  microscopique,  a)  Section  supérieure  droite,  La  section 
n'a  pas  tout  à  fait  détruit  les  3/4  de  la  moelle,  mais  cependant 
l'examen  histologique  montre  que  les  restes  de  substance  grise 
que  l'on  remarque  à  droite  sont  tout  à  fait  dégénérés,  un  gros 
vaisseau  bourré  de  globules  rouges  la  traverse  obliquement, 
(fig.  20). 

b)  Section  inférieure  gauche.  Au  lieu  d'avoir  fait  une  hémisec- 
tion comme  nous  l'avions  désiré,  les  3/4  gauches  de  la  moelle 

CA 

Ca 


c        0 
CP 

FiG.  20. 

CP 
Chat  VI.  Double  3/4  section.  Sect.  siip.  _. 

Co/.  Weigert.  -^ïG-  21. 

a  :  Tissu  cicatriciel.  Coagulum.  Chat  VI.  Double  3/4  section.  Sect.  inf, 

b  :  Substance  grise  dégén.  Col  Weigert. 

c  :  Gros  vaiss.  sanguin.  a  :  Tissu  cicatriciel.  Coagulum. 

d  :  Lacune  due  au  passage  de  la  sonde  b  :  Substance  grise  dégén. 

Cil.  :  Cordon  antérieur.  CA.  :  Cordon  antérieur. 

CP.  :  Cordon  antérieur.  CP.  .  Cordon  postérieur. 

sont  détruits  et  il  ne  reste  plus  qu'une  trace  de  substance  grise 

qu'on  ne  peut  pas  même  qualifier  de  normale  (fig.  21). 

Si  cette  expérience  ne  nous  a  pas  tout  à  fait  réussi  au  point 

de  vue  de  la  seconde  section  elle  a  cependant  sa  valeur,  car  elle 

nous  montre  encore  une  fois  que  par  une  première  section  aux 
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3/4  on  ne  supprime  pas  la  conduction  dolorifique  et  qu'il  faut 
une  supression  complète  du  cordon  latéral  gauche  restant  pour 
produire  une  analgésie  complète. 

Chat  VIL  Nous  avons  voulu  élucider  la  question  de  savoir 
si  par  une  double  opération  simultanée  de  la  moelle  à  deux 
hauteurs  différentes,  on  mettait  l'animal  dans  un  état  tel  qu'il 
ne  pouvait  plus  percevoir  les  impressions  douloureuses,  ceci, 
grâce,  peut-être  à  un  état  d'inhibition  passager.  A  cet  effet 
nous  avons  opéré  en  une  fois  un  chat  à  deux  hauteurs  diffé- 
rentes et  du  même  côté.  Les  résultats  ont  été  les  suivants  : 

Chatte  tricolore  opérée  le  21  août  igoS  par  deux  sections  de 
la  moelle  à  droite,  la  première  dans  la  région  dorsale  supé- 
rieure dépassant  sensiblement  la  moitié  de  la  moelle  ;  la  seconde 
dans  la  région  dorsale  inférieure  étant  une  hémisection  assez 
exacte.  Durée  de  l'éthérisation  i  heure.  Une  heure  après  Topé- 
ration  l'animal  parait  sentir  la  douleur  dans  les  deux  pattes 
postérieures  ;  motilité  volontaire  à  gauche.  Le  soir  même  réac- 
tion, état  général  bon. 

Le  lendemain  l'animal  présente  les  phénomènes  de  sensibi- 
lité dolorifique  à  droite  et  à  gauche  d'une  façon  très  nette.  Il 
est  chloroformé  à  mort. 

Autopsie,  Rien  de  particulier,  pas  dliématômes. 

Cette  expérience  nous  montre  donc,  que  même  par  une  dou- 
ble section  simultanée  on  ne  met  pas  l'animal  dans  un  état 
inhibitoire  tel  qu'il  ne  puisse  plus  percevoir  les  excitations 
dolorifiques. 

CHIENS 

HèmiseotionB 

Nous  avons  jugé  inutile  de  faire  une  telle  série  d'opérations, 
car  nous  avons  pu  nous  rendre  compte  de  son  eflfet  au  cours 
des  doubles  hémisections  en  deux  temps  que  nous  avons  pra- 
tiquées sur  des  chiens  et  que  nous  décrivons  plus  loin. 

Nous  pouvons  d'ores  et  déjà  faire  remarquer  que,  comme 
chez  le  chat,  elle  ne  supprime  pas  la  sensibilité  dolorifique,  ni 
à  droite,  ni  à  gauche. 
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SectionB  aux  S/4  de  la  moellt . 

Chien  I.  Jeune  chien  noir  et  brun  opéré  le  14  octobre  1904 
par  Monsieur  C.  Radzikowski  pour  une  section  des  3/4  droits 
de  la  moelle.  L'opération  est  faite  le  matin  ;  le  soir  on  observe 
une  sensibilité  dolorîfique  très  nette  à  droite  et  à  gauche  ; 
même  à  la  pointe  de  la  queue.  Dès  qu'on  pince  les  pattes  posté- 
rieures il  se  met  à  pousser  des  cris  perçants. 

Du  i5  au  17  examiné  tous  les  jours  il  présente  toujours  les 
mêmes  symptômes  très    nets.    Pas   de 
suppuration. 

Le  18  octobre  il  est  examiné  définiti- 
vement, et  Ton  trouve  :  SensibiHté  dolo- 
rifique  et  calorifique  bilatérale  très  nette  ; 
sensibilité  tactile  et  frigorifique  nulle  ; 
motilité  nulle.  Il  est  chloroformé  à  mort. . 

Autopsie,  Rien  de  particulier  ;  la  plaie 
était  en  bonne  voie  de  cicatrisation.  ^ 

Examen  microscopique.  Toute  trace  de 
substance  grise  a  complètement  dispara 
au  niveau  de  la  section  (fig.  22).  Ceci  CP 

peut  s'observer  sur  8  à  10  coupes  de  60  {x.  ^^^'  ^^' 

d'éoaisseur  ^'^"^  ''•  Section  aux  3/4. 

a  épaisseur.  p^^^.^  sectionné,  gr.  8. 

Donc  chez  le  chien  comme  chez  le  chat  Col  Weigkrt. 

après  destruction  totale  de  la  substance  a  :  Subst.  bl.  dégén. 

grise  sur  un  plan  de  section,  la  sensibi-  '    t^ation^  °^^* 

lité  dolorifique  et    calorifique  persiste  C.i4.  :  Cordon  ant. 

très  nette.  ^-P-  •  Cordon  post. 

Doubles  léflions  de  la  moelle. 

Nous  avons  essayé  sans  succès  d'obtenir  une  double  section 
des  cordons  latéraux  à  même  hauteur  ;  la  substance  grise  s'est 
enflammée  par  suite  de  tiraillements  qu'on  lui  faisait  subir  au 
cours  de  l'opération;  et  six  mois  après  lorsqu'on  a  tué  lanimal, 
elle  avait  complètement  disparu.  Ainsi  nous  avions  l'équivalent 
à  peu  près  d'une  section  totale  et  il  n'est  pas  étonnant  que 
nous  n'ayons  observé  aucune  sensibilité. 

Double  hémisection  à  hauteur  diftirente  en  deux  temps. 
Chien  III.  Petit  chien  jaune  adulte,  hémisectionné  à  droite 
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dans  la  région  dorsale  inférieure  le  23  juin  1904  par  Monsieur 
C.  Radzikowski.  Il  se  remet  au  bout  de  quelques  mois  de  ses 
troubles  passagers  et  l'on  n'observe  plus  comme  déficit  fonc- 
tionnel qu'un  anesthésie  tactile  à  droite  ;  la  motilité  est  nor- 
male, la  sensibité  dolorifique  est  présente  à  gauche  et  à  droite. 

Le  i3  octobre  1904  il  subit  une  nouvelle  hémisection  dans 
la  région  dorsale  supérieure  à  gauche.  La  plaie  se  guérit  par 
première  intention  et  Tanimal  se  remet  assez  rapidement  de 
son  opération. 

Le  2  novembre  la  motilité  est  revenue  à  peu  près  normale  aux 
deux  pattes  postérieures.  Il  fléchit  encore  ces  pattes  lorsqu'il 
reste  debout  immobile.  Pas  traces  de  sensibilité  dolorifique  ou 
calorifique. 

Le  I  février,  motilité  suffisante,  mais  imparfaite,  les  mouve- 
ments manquent  de  précision  dans  le  train  postérieur.  Insen- 
sibilité à  la  douleur  complète  dans  toute  la  partie  postérieure. 


FiG.  23. 

Chien  III.  Double  hémisection. 

Hémisection  sup.  CoL  Wbigert. 
a  :  Tissu  conj.  cicatriciel. 
b  :  Dégén.  ascend. 
c  :  Lacune  remplie  de  sérosité. 


FiG.  24. 

Chien  III,  Double  hémisection. 
Hémisection  inf:  Col  Weigert. 
a  :  Tissu  conj.  cicatriciel  adhérant 

à  la  vertèbre. 
b  :  Lacune. 


Il  est  sacrifié  le  27  mai  igoS  pour  une  démonstration  de 
laboratoire.  A  ce  moment  le  tableau  est  toujours  le  même  : 
motilité  suffisante  pour  la  marche,  mais  manque  de  précision. 

Analgésie  complète  à  gauche  et  à  droite  ;  Tanimal  ne  réagit 
pas  aux  pincements,  il  se  laisse  écraser  les  deux  pattes  posté- 
rieures dans  les  mors  d'une  pince  sans  pousser  un  cri,  ni  même 
regarder  la  main  de  l'opérateur. 
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A  utopsie.  Rien  de  particulier  ;  la  cicatrisation  était  parfaite. 
Entre  les  deux  sections  on  compte  une  distance  de  5,5  centi- 
mètres. 

Examen  microscopique. 

a)  Section  supérieure  gauche.  L'hémisection  n'est  pas  tout  à 
fait  complète  ;  le  cordon  antérieur  et  une  partie  de  la  corne 
antérieure  gauche  de  la  (moelle  ont  été  épargnés.  A  droite 
nous  observons  dans  le  cordon  latéral  une  dégénérescence 
ascendante  due  à  la  section  inférieure  (fig.  23), 

b)  Section  inférieure  droite.  La  section  est  assez  identique  en 
étendue  à  la  précédente  ;  il  est  à  remarquer  que  la  partie  du 
cordon  antérieur  conservée  est  un  peu  plus  grande  que  sur  la 
section  supérieure  (fig.  24). 

Donc  par  la  seconde  hémisection  nous  avons  complètement 
supprimé  la  sensibilité  dolorifique  et  calorifique  et  cela  malgré 
la  présence  de  la  moitié  de  la  substance  grise  normale  au  niveau 
des  deux  sections. 

Double  section  à  hauteur  différente  en  un  tempt. 

Chien  IV.  D.  Chien  adulte,  de  taille  moyenne.  Opéré  le 
4  juillet  1905.  On  fait  une  double  hémisection  simultanée  à 
gauche  et  à  droite  à  8-10  centimètres  de  distance.  Ethérisation 
I  heure  i5  minutes.  L'opération  est  terminée  vers  les  10  h.  3o 
du  matin  ;  à  midi  il  est  tout  à  fait  remis  de  son  ethérisation  ;  il 
sent  les  pincements  aux  pattes  antérieures  très  nettement,  tan- 
dis que  le  train  postérieur  est  complètement  insensible.-  Le 
soir  il  crie  sitôt  qu'on  pince  les  pattes  antérieures,  mais  il  ne 
réagit  à  aucune  excitation  dolorifique  même  forte  du  train  pos- 
térieur. Le  5  même  état  ;  il  mange  avec  appétit  ;  tandis  qu'il 
mange  on  peut  marcher  sur  les  pattes  postérieures;  il  supporte 
même  tout  le  poids  du  corps  d'un  homme  sans  qu'il  cesse  pour 
cela  de  manger  ou  qu'il  manifeste  une  sensation  désagréable. 

Le  6  même  état,  insensibilité  complète,  pas  de  motilité. 

Le  7  juillet  on  l'examine  une  dernière  fois  ;  malgré  les  exci- 
tations les  plus  violentes,  écrasement  des  pattes  entre  les  mors 
d'une  pince,  brûlure  jusqu'à  l'os  il  ne  donne  aucune  réaction 
dolorifique. 

Autopsie.  Rien  de  particulier,  la  cicatrisation  avait  déjà  com- 
mencé ;  pas  d'infection. 
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La  distance  entre  les  deux  sections  est  de  lo  centimètres. 

Examen  microscopique,  a)  Section  supérieure  droite.  L'hémi- 
section  est  assez  exacte,  la  moitié  de  la  substance  grise  est 
normale,  (fig.  25). 

b)  Section  inférieure  gauche.  Hémisection  exacte  ;  moitié  droite 
de  la  substance  grise  normale,  (fig.  26). 

Donc  comme  dans  le  cas  précédent  en  interrompant  la  con- 


FiG.  25.  Fig.  26. 

Chien  IV.Doublehémisection.  Chien  IV. Double  hémisection. 

Hémis.  sup.  Col  Wmcert.  Hémis.  inf.  Col  Weigert. 

tinuité  des  cordons  latéraux  on  n'observe  plus  de  sensibilité 
dolorifique,  malgré  la  continuité  de  la  substance  grise. 

Double  1/4  section  à  hauteur  différente  en  deux  temps. 

Chien  V.  Chien  jaune  adulte,  de  taille  moyenne  ;  opéré  par 
M.  C.  Radzikowski  le  22  janvier  1904  pour  une  section  du  1/4 
droit  de  la  moelle  dans  la  région  dorsale  inférieure  ;  soit  section 
exclusive  du  cordon  latéral  droit.  La  première  semaine  nous 
observons  le  tableau  ordinaire  ;  paralysie  à  droite  avec  sensi- 
bilité dolorifique  bilatérale  dès  le  premier  jour.  Puis  l'animal 
se  remet  parfaitement  de  tous  ses  troubles  et  ne  présente  plus 
qu'une  insensibilité  tactile  persistante  à  droite.  Lorsque  Tani* 
mal  court  et  qu'il  est  très  affairé,  il  lève  la  patte  postérieure 
droite  beaucoup  trop  haut  ou  la  laisse  trainer  sur  le  sol  en  la 
renversant  sur  le  dos.  Il  est  opéré  à  nouveau  le  12  juillet  IÇ04 
pour  une  même  section  à  gauche.  La  première  semaine  après 
cette  seconde  opération  la  motilité  est  presque  nulle  dans  le 
train  postérieur  et  la  sensibilité  dolorifique  absente  ;  du  moins 
aux  pressions  assez  modérées,  mais  cependant  suffisamment 
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douloureuses,  auxquelles  nous  avons  soumis  Tanimal,  ne  voulant 
pas  aller  jusqu'à  récrasement  des  pattes  puisqu'il  devait 
être  conservé  en  vie  assez  longtemps. 

Au  bout  de  la  première  semaine  la  sensibilité  dolorifique  a 
réapparu  peu  à  peu,  ainsi  que  la  raotilité.  Un  naois  après  la 
dernière  opération,  l'animal  peut  se  servir  de  ses  pattes  posté- 
rieures assez  bien  et  il  s'amuse  avec  les  autres  chiens  du  chenil. 

Le  20  mai  igoS  il  est  sacrifié  pour  une  démonstration  de 
laboratoire.  Les  symptômes  qu'il  présente  à  ce  moment  sont 
les  suivants  :  Sensibilité  tactile  très  émoussée  des  deux  côtés, 
probablement  absente  à  droite.  Motilité  suffisante,  mais  peu 
précise.  Sensibilité  dolorifique  paraitrait  un  peu  émoussée  à 
droite  ;  normale  à  gauche. 

Autopsie.  Rien  de  particulier  ;  tout  est  bien  cicatrisé  ;  la 
section  supérieure  est  peu  apparente.  Distance  entre  les  deux 
sections  8  centimètres. 

Examen  microscopique,  a)  Section  supérieure  gauche.  La  section 
est  de  peu  d'étendue  et  parait  avoir  lésé  surtout  le  faisceau 


FiG.  27. 
Chien  V.  Double  1/4  sect:  Section  sup. 
Col,  Weigert. 
a  :  Tissu  conj.  cicatriciel.  rIG.  2o. 

h  :  Lacune  et  f.  cérébelleux  dégénéré.  Chien  V.  Double  1/4  sect, 

c  :  Dégén.  ascendante.  Sect.  inf.  CoU  Weigert. 

cérébelleux  ;  on  remarque  même  au  point  où  ce  faisceau  touche 
à  la  corne  postérieure  une  petite  lacune  dans  la  substance 
blanche,  (fig.  27). 

Dans  le  faisceau  latéral  droit  nous  avons  une  dégénérescence 
ascendante  assez  marquée. 

b)  Section  inférieure  droite.  La  section  n'est  pas  rigoureuse- 


Digitized  by 


Google 


322  ED.  BERTHOLET 

ment  une  section  du  quart  de  la  moelle.  En  outre  une  bonne 
partie  des  cordons  postérieurs  a  été  détruite,  (fig.  28). 

Dans  ce  cas  nous  avons  une  destruction  complète  du  faisceau 
latéral  droit  à  Texception  d'une  petite  partie  antérieure. 

Après  Texamen  des  figures  nous  ne  nous  étonnerons  pas  des 
symptômes  présentés  par  l'animal  ;  mais  ce  qui  rend  ce  cas 
très  intéressant,  c'est  la  disparition  temporaire  de  la  sensation 
dolorifique  après  la  seconde  section  supérieure  gauche.  Phéno- 
mène dû  probablement  aune  irritation  postopératoire  du  cordon 
latéral  gauche  restant  et  y  provoquant  ainsi  une  inhibition  qui 
le  met  hors  d'activité.  En  outre,  puisque  les  deux  cérébelleux 
ont  été  lésés  dans  cette  expérience  et  que  la  sensibilité  dolori- 
fique persiste,  ils  ne  paraissent  pas  jouer  un  rôle  indispensable 
dans  la  conduction  dolorifique  et  y  sont  peut-être  complètement 
étrans:ers. 


*t>^ 


Section  de  substance  grise. 

Chien  VI,  Chien  de  chasse,  de  grande  race,  jeune,  opéré  le 
23  août  igoS.  Au  moyen  de  notre  couteau  à  double  tranchant 
nous  avons  sectionné  la  partie  médiane  de  la  moelle  dans  la 
région  dorsale  moyenne,  afin  d'y  détruire  toute  trace  de  sub- 
tance grise.  Ethérisation  45  minutes.  Opération  assez  difi&cile 
vu  la  profondeur  de  la  plaie  et  une  hémorragie  assez  abondante. 

Deux  heures  après  la  fin  de  l'opération  il  se  meut  sur  ses  deux 
pattes  antérieures  et  parait  présenter  la  sensibilité  dolorifique 
bilatérale  dans  le  train  postérieur. 

Le  24,  son  état  général  est  satisfaisant,  il  mange  avec  appétit. 
Il  peut  se  tenir  sur  ses  quatre  pattes  -çt  se  promener  dans  sa 
cage.  Incontinence  d'urine.  Sensibilité  dolorifique. 

Le  25^  même  état  général  bon.  Sensibilité  dolorifique  bilaté- 
rale très  nette,  il  crie  lorsqu'on  pince  les  pattes  postérieures. 
La  motilité  est  bonne,  cependant  il  semble  faiblir  de  la  patte 
postérieure  gauche. 

Le  27  et  28  même  état  ;  sensibilité  dolorifique  nette  ;  le  soir 
du  28  la  motilité  semble  moins  bonne^surtout  à  gauche. 

Le  29  août  à  10  heures  du  matin,  il  ne  peut  plus  se  tenir  sur 
ses  pattes  postérieures  qu'il  traine  inertes  après  lui,  la  motilité 
existe  encore  aux  cuisses.  Douleur  très  nette  par  des  pince- 
ments aux  deux  pattes  postérieurs  et  à  la  queue. 
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L'après-midi  son  état  a  empiré  et  Tanimal  ne  peut  plus  du 
tout  se  servir  de  son  train  postérieur  pour  la  marche.  Il  sent 
très  nettement  la  douleur  aux  deux  pattes  postérieures.  A 
5  heures  il  est  chloroformé  à  mort. 

A  utopsie.  Rien  de  spécial  ;  la  moelle  est  diminuée  de  diamètre 
transversal   au  niveau   de    la 
section. 

Examen  microscopique.  Sur 
la  coupe  on  voit  encore  des 
restes  de  substance  grise,  mais 
qui  paraissent  tout  à  fait  dégé-  a 
nérés  ;  on  n'y  voit  plus  de  cel- 
lules nerveuses  ;  beaucoup  de 
fibres  à  aspect  moniliforme  et 
ce  qu'on  distingue  surtout  bien 
c'est  le  substratum  grumeleux  ^ 

(fig.  29).   En  outre  la  partie  ^^^'  ^-^^ 

3  j  ui  •  •     Chien  VI.  Section  de  substance  grise. 

des  cordons  blancs  qui  avoi-  ^^^  Weigert. 

sine  la  substance  grise  parait    ^  .  Tissu  cicatriciel.  Vaiss.  sanguins: 
en  voie  de  dégénérescence.         ^  *  Subst.  grise  complètement  dégén. 
Donc  dans  ce  cas  destruction  totale  de  substance  grise  plus 
que  probable  avec  conservation  de  sensibilité  dolorifique  bila- 
térale. 

CHAPITRE  III. 
Discussion  et  conclusions. 

Il  ressort  nettement  des  expériences  que  nous  venons  de 
décrire  dans  le  chapitre  précédent  que  la  substance  grise  en 
elle-même  n'est  pas  le  conducteur  des  sensations  dolorifiques 
et  calorifiques. 

La  substance  grise  ne  jouerait  un  rôle  dans  cette  conduction 
qu'en  tant  qu'elle  relie  les  racines  postérieures  aux  cordons 
latéraux  de  la  moelle.  Elle  jouerait  le  rôle  d'un  pont  reliant  les 
deux  rives  d'un  fleuve. 

Ces  conclusions  découlent  nettement  de  nos  expériences  de 
section  aux  3/4  de  la  moelle  avec  conservation  de  sensibilité 
dolorifique  et  calorifique  bilatérale,  malgré  l'absence  de  sub- 
stance grise  sur  une  surface  de  section  transversale. 
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Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  si  cette  théorie  peut 
expliquer  tous  les  faits  connus,  relatifs  à  la  conduction  dolori- 
fique,  soit  expérimentaux,  soit  pathologiques.  Nous  allons  voir 
qu'il  en  est  en  effet  bien  ainsi. 

La  supression  de  la  sensibilité  dans  la  syringomyélie  qui 
paraissait  un  des  arguments  les  plus  solides  en  faveur  de  la 
conduction  dolorifique  par  la  substance  grise,  s'explique  aisé- 
ment si  Ton  réfléchit  que  la  substance  grise  une  fois  détruite 
sur  une  certaine  longueur,  la  colonne  de  Clarke  se  trouve 
par  là-même  supprimée  et  par  conséquent  le  contact  entre  les 
neurones  sensitifs  périphériques  et  intercentraux  est  détruit. 

En  outre,  dans  bien  des  cas  de  syringomyélie  la  substance 
n'est  pas  entièrement  détruite  sur  toute  la  surface  de  section 
de  la  moelle  et  cependant,  malgré  la  persistance  de  ce  pont  de 
substance  grise,  on  n'observe  pas  de  sensibilité  dolorifique. 

Egalement,  dans  bien  des  cas  de  syringomyélie  avec  aboli- 
tion de  sensibilité  dolorifique  nous  observons  justement  une 
dégénérescence  des  cordons  latéraux.  Nous  observons  aussi, 
par  contre  des  cas  de  destruction  totale  de  substance  grise  sur 
une  certaine  étendue  dans  la  région  cervicale,  sans  analgésie 
consécutive  dans  les  membres  postérieurs. 

Nous  voyons  donc  que  l'argument  qui  paraissait  le  plus  pro- 
bant en  faveur  de  l'ancienne  théorie  n'avait  pas  autant  de 
valeur  qu'il  semblait  au  premier  abord. 

ScHiFF  et  d'autres  expérimentateurs  après  lui  ont  pratiqué 
la  destruction  artificielle  de  la  substance  grise  et  ont  vu  à  la 
suite  de  cette  opération  la  sensibilité  dolorifique  disparaitre  ; 
mais  ScHiFF  convient  lui-même  que  cette  constatation,  comme 
toute  afiîrmation  négative,  est  difficile  à  prouver  rigoureuse- 
ment et  que  du  reste  par  une  telle  expérience  on  lésait  inévita- 
blement les  cordons  latéraux.  Donc  rien  d'étonnant  si  après 
une  telle  expérience  ces  auteurs  n'ont  pas  observé  de  sensibi- 
lité. Et  même  si  dans  certaines  expériences  les  cordons  laté- 
raux n'étaient  pas  lésés,  on  peut  donner  la  même  explication 
que  pour  la  syringomyélie  :  le  contact  entre  fibres  nerveuses 
dans  la  substance  grise  était  détruit. 

Nous  nous  servirons  de  la  même  exphcation  pour  interpréter 
les  résultats  obtenus  par  Langendorf  après  ligature  de 
l'aorte  abdominale.  Si  la  conduction  de  la  sensibilité  dolori- 
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fique  a  été  supprimée,  il  n'y  avait  rien  d'étonnant,  car  on  avait 
ainsi  mis  toute  la  substance  grise  hors  de  fonction  et  par  là- 
même  interrompu  le  contact  entre  les  fibres  sensitives  venant 
de  la  périphérie  et  les  fibres  se  rendant  dans  les  cordons  laté- 
raux. 

Quant  aux  deux  expériences  :  section  totale  de  la  substance 
blanche  et  double  hémisection,  qui  semblaient  tout  à  fait 
démonstratives  en  faveur  de  la  conduction  dolorifique  par  la 
substance  grise,  faites  par  Schiff  et  confirmées  par  d'autres 
physiologistes,  elles  ont  été  entachées  d'erreur,  et  cette  erreur 
provient  de  ce  qu'aucun  de  ces  expérimentateurs  n'a  fait  un 
examen  microscopique  attentif  de  toute  la  section. 

Nous  avons  répété  une  de  ces  expériences  :  double  hémisec- 
tion à  hauteur  différente  et  nous  avons  vu  la  supression  totale 
de  la  sensibilité  ;  dans  un  autre  cas  où  la  section  était  insuffi- 
sante la  sensibilité  dolorifique  a  persisté.  Mais  ces  résultats  ne 
nous  ont  été  expliqués  que  par  un  examen  microscopique 
minutieux  des  coupes  en  séries,  auquel  ne  paraissent  pas  s'être 
livrés  les  expérimentateurs  précédents. 

Ce  sont  donc  deux  preuves  à  éliminer  comme  reposant  sur 
des  bases  expérimentales  inexactes.  On  a  voulu  donner  comme 
une  preuve  de  la  transmission  de  la  douleur  par  la  substance 
grise  le  fait  que  le  temps  de  réaction  aux  impressions  dolori- 
fiques  est  un  peu  plus  grand  que  le  temps  de  réaction  aux 
impressions  tactiles.  Et  l'on  a  dit  que  la  conduction  par  la  sub- 
stance grise,  étant  difi*use,  devait  nécessairement  prendre  un 
temps  plus  considérable  pour  atteindre  le  cerveau.  Nous  ne 
voyons  pas  la  nécessité  d'attribuer  cette  augmentation  du 
temps  de  réaction  uniquement  à  la  substance  grise  ;  on  peut 
avec  autant  de  raison  l'attribuer  à  un  organe  récepteur  péri- 
phérique sensitif  présentant  une  inertie  plus  grande  et  deman- 
dant un  temps  plus  grand  pour  réagir  à  une  impression  doulou- 
reuse. 

11  en  est  de  même  du  retard  de  sensation  dolorifique  dans 
certaines  maladies  ;  on  peut  aussi  bien  l'attribuer  à  un  défaut 
de  fonctionnement  de  l'organe  récepteur,  qu'à  une  altération 
de  la  substance  grise,  et  si  même  on  constate  une  altération 
histologique  de  la  substance  grise  nous  en  revenons  dans  ce  cas 
à  l'explication  de  rupture  de  contact,  que  nous  avons  donnée 
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à  propos  de  la  syringomyélie  ;  ce  ne  serait  pas  une  rupture 
complète,  mais  une  simple  entrave  au  passage  du  courant  ner- 
veux. On  a  dit  que  la  conduction  dolorifique  était  affaiblie  par 
une  hémisection  ;  on  Tattribuait  à  la  disparition  de  la  moitié 
de  la  substance  grise  ;  cette  diminution  de  sensibilité  est  plus 
facile  à  expliquer  maintenant  puisque  par  une  telle  section  on 
supprime  un  cordon  latéral  et  par  ce  fait  une  partie  des  voies 
de  la  conduction  dolorifique  directe  et  croisée. 

Nous  avons  vu  que  les  faisceaux  latéraux  sont  en  partie 
directs  et  en  partie  croisés  et  ces  constatations  nous  donnent 
une  explication  très  sufi&sante  du  maintien  de  la  sensibilité 
dolorifique  bilatérale  après  hémisection  ou  même  3/4  section 
de  la  moelle. 

Nous  voyons  donc  que  cette  nouvelle  théorie  explique  mieux 
que  l'ancienne  les  constatations  expérimentales  et  patholo- 
giques ayant  trait  à  la  conduction  dolorifique  dans  la  moelle 
épinière. 

CONCLUSIONS. 

I.  Les  impressions  dolorifiques  et  calorifiques  ne  sont  pas 
transmises  à  distance  tout  le  long  de  la  substance  grise. 

La  substance  grise  n'est  donc  pas  la  voie  de  conduction  de 
ces  sensibilités. 

IL  La  sensibilité  à  la  douleur  et  au  chaud  est  conduite  par 
les  cordons  latéraux  de  la  moelle. 

III.  Une  hémisection  latérale  chez  le  chien  et  le  chat  don- 
ne une  dégénérescence  ascendante  bilatérale  des  faisceaux  laté- 
raux plus  forte  du  côté  lésé  que  du  côté  sain. 

IV.  Le  faisceau  cérébelleux  ne  parait  pas  jouer  un  rôle  indis- 
pensable dans  la  conduction  de  ces  sensibilités. 

V.  La  conduction  dolorifique  et  calorifique  serait  plutôt 
localisée  dans  la  partie  de  la  moelle  occupée  par  le  faisceau  de 

GOWERS. 
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ULTERIORI  RICERCHE  SULLA  INTIMA  STRUTTURA 
BELLE  CELLULE  NERVOSE  NEI  VERTEBRATL 


Le  ricerche  sperimentali  intorno  aile  modificazioni  del  reti- 
colo  endocellulare  degli  elementi  nervosi,  iniziate  e  descritte 
da  Cajal  nella  rabbia  sperimentale,  furono  più  tardi,  ed  in 
vario  modo,  ripetute  da  Marinesco  che  particolarmente  stu- 
dio le  modificazioni  morfologiche  che  subiscono  le  fibrille  délie 
cellule  del  nervo  ipoglosso  in  seguito  allô  strappamento  od 
alla  sezione  del  nervo  stesso. 

DoNAGGio  e  Fragnito  osservano  pure  lesioni  del  reticolo 
fibrillare  endocellulare  nelle  cellule  midollari  per  lo  strappo 
dello  sciatico  e  délie  relative  radici  spinali. 

Il  Martinotti  poi,  servendosi  di  cervelli  e  midolli  spinali 
di  conigli  e  di  caviè,  coi  metodi  di  Cajal  e  di  Golgi  riuscî  ad 
indigare  alcune  proprietà  del  reticolo  interno  délie  cellule  ner- 
vose  e  specialmente  la  sua  resistenza  al  calore  ed  alla  macera- 
zione.  Il  Martinotti  estese  pure  le  sue  recerche  in  cervelli  di 
individui  morti  di  demenza  paralitica,  demenza  senile  e  lipe- 
mania,  ed  in  tutti  questi  casi  osservô  con  assai  evidenza  il 
reticolo  délie  cellule  nervose  a  causa  délia  distensione  pro- 
dotta  dair  acqua  distillata  adoperata  per  la  macerazione. 

Da  tutte  le  alterazioni  più  sopra  notate,  due  fatti  costanti  ne 
derivano,  oltre  aile  alterazioni  délie  fibrille  ;  e  cioè  la  forma- 
zione  reticolare  délie  fibrille  stesse  endocellulari  e  la  straordi- 
naria  resistenza  del  reticolo  di  fronte  aile  lesioni  nervose 
periferiche  e  di  fronte  al  calore  ed  alla  macerazione. 

Non  basta  ed  in  varï  casi  di  demenza  paralitica  e  di  psicosi 
pellagrosa  l'esame  délia  corteccia  cérébrale  e  del  mi dollo  spi- 
nale mi  permise  di  constatare  in  varie  zone  del  citoplasma  cel- 
lulare  fibrille  con  lesioni  avanzate,  consistenti  in  parziale 
ispessimento  e  frammentazione  délie  medesime.  In  altre  zone 
potei  osservare  trasformazione  granulosa  délie  fibrille  stesse, 
ed  in  zone  con  degenerazione  giallo-pigmentaria  si  dimostrava 
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chiarissima  e  ben  colorita  un'  élégante  rete  fibrillare,  a  maglie 
triangolari,  rettangolari,  rotonde  e  poiigonali,  corne  si  vede 
nella  fig.  i,  che  ottenni  con  la  reazione  al  cloruro  d'oro. 


FiG.  I. 

Cellula  del  midoUo  dorsale  umano, 
como  anteriore.  Reticolo  endocellulare 
visibile  nella  parte  degenerata  deir  ele- 
mento  stesso.  Reaz.  al  cloruro  d'oro. 

Oc.  compens.  4. 


Oc»  compens.  4. \ 

Ob.-^.Semi-ApocImm.Omog.  )^^^' 


In  detta  figura  la  degenerazione  giallo-pigmentaria  occupa 
una  parte  ben  circoscritta  délia  cellula,  con  rete  di  fibrille  ben 
netta.  Le  fibrille  dei  prolungamenti  protoplasmatici,  in  vici- 
nanza  délia  regione  pigmentata,  si  arrestano  bruscamente  e 
non  sembra  che  contraggano  relazioni  con  la  rete  di  detta 
regione. 

Anche  per  lesioni  patologiche  délie  cellule  del  sistema  ner- 
voso  centrale  adunque  si  dimostra  chiarissima  la  formazione 
reticolare  délie  fibrille  endocellulari  e  la  resistenza  del  reticolo 
stesso  air  agente  morboso. 

Partendo  dal  concetto  générale  che  fra  gli  svariati  stimoli 
délie  cellule  nervose  ve  ne  ha  di  quelli  che,  con  la  distruzione 
del  citoplasma  cellulare,  agiscono  in  maniera  da  mettere  in 
maggiore  evidenza  la  struttura  intima  del  citoplasma  stesso  ; 
trattai  pezzi  di  midollo  spinale  umano  e  di  gatti,  innanzi  di 
fissarli,  coi  metodi  di  Cajal  e  di  Donaggio  ;  con  una  soluzione 
fisiologica  di  cloruro  di  sodio,  in  cui  i  pezzi  rimanevano  tre  a 
quattro  giornate  ;  quindi  venivano  trattati  coi  metodi  descritti 
da  Cajal  e  da  Donaggio,  di  cui  applicai  a  preferenza  il  terzo 
ed  il  quarto  metodo. 

Il  motivo  che  mi  spinse  a  tali  ricerche  fu  quelle  di  control- 
lare  con  novella  prova  di  fatti  Tesistenza  del  reticolo  endocel- 
lulare, poichè  le  nostre  conoscenze  suUa  struttura  intima  délie 
cellule  nervose  non  sono  ancora  ben  definite. 

Se  i  nuovi  metodi  di  tecnica  microscopica  in  pochi  anni  si 
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misero  in  grado  dî  poter  studiare  rintima  struttura  délie  cel- 
lule nervose,  i  reperti  dei  divers!  osservatori  offrono  si  pro- 
fondo  divario  da  far  sospettare  se,  con  metodi  tanto  diversi, 
si  sia  giunti  a  descrivere  sempre  i  medesimi  fatti. 

Fu  TApathy  il  primo  a  descrivere  negli  invertebrati  una 
struttura  reticolata  del  corpo  cellulare,  occupante  tutto  il  corpo 
délia  cellula  stessa,  e  formando  una  rete  esterna  ed  una  interna 
o  perinucleare.  L'Apathy  negli  irudinei  mise  in  evidenza 
Tapparato  reticolare  endocellulare  mediante  la  reazione  al 
cloruro  d'oro. 

lo,  modificando  radicalmente  il  metodo  di  Apathy,  e  ser- 
vendomi  del  cloruro  d'oro,  fin  dal  igoS,  dimostrai  nell'  uomo  e 
con  assai  evidenza,  tanto  nelle  cellule  nervose  del  midoUo  spi- 
nale, quanto  in  quelle  dei  gangli  spinali  una  struttura  retico- 
lare elegantissima.  Chi  avesse  vaghezza  di  leggere  per  esteso 
le  mie  conclusioni,  potrebbe  consultare  la  Revue  «  Le  Névraxe  » 
diretta  dall*  Illustre  Prof.  A.  Van  Gehuchten,  Vol.  V,  fasc.  2, 
1903. 

Nei  gangli  spinali,  trattati  col  metodo  al  cloruro  d'oro, 
Tapparato  reticolare  è  di  straordinaria  chiarezza,  tinto  gene- 
ralmente  in  rosa,  in  bleu  oscuro  od  anche  in  nero.  Nelle  cel- 
lule gangliari  umane  il  reticolo  conserva  sempre  la  stessa  strut- 
tura e  press'  a  poco  la  stessa  forma.  Si  compone  di  fine  fibrille 
le  quali  si  uniscono  in  vario  modo  formando  maglie  triangolari, 
quadrate,  rettangolari,  rotondeggianti.  Detto  reticolo,  in  sezioni 
sottilissime,  va  gradatamente  restringendosi  in  vicinanza  del 
nucleo,  dando  cosî  luogo  alla  formazione  d'un  vero  e  proprio 
reticolo  perinucleare. 

GoLGi,  RetziuS  e  Veratti,  con  la  reazione  nera  modificata 
con  Taggiunta  di  cloruro  di  platino  alla  miscela  osmio-bicro» 
mica,  dimostrarono  nelle  cellule  gangliari  nervose  un  appa- 
recchio  reticolare  caratteristico,  différente  da  quello  che 
comunemente  viene  descritto  nelle  cellule  nervose  ganglionari 
e  spinali. 

Con  la  reazione  aurea  ottenni  anche  io  un  simile  apparato 
reticolare  nelle  cellule  di  PurKinje  appartenenti  a  cervelletti 
di  giovani  gatti  morti  per  annegamento.  Nella  FIG.  2  sul 
fondo  bluastro  délia  cellula  spiccano  d'una  singolare  chia- 
rezza le  fibrille  colorate  intensamente  in  nero,  le  quali,  in 
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vario  modo  anastomizzandosi,  costituiscono  una  rete  a  maglie 
di  grandezza  varia,  la  quale  ravvolge  il  nucleo,  estendendosi 
fin  quasi  a  tutto  il  corpo  cellulare. 


FiG.  2. 

Cellula  di  Purkinie  con  filamenti  reticolari. 
Reaz.  al  cloruro  d'oro.  Gatto. 

Oc.  compens.  4. 


(o-^ 


Sem.  Apoc.  Iznm.  Omog. 


:) 


Kor. 


Anche  nelle  cellule  del  midoUo  spinale  di  gatti  e  conigli  mi 
fu  dato  di  osservare  un  apparato  reticolare  fatto  di  fibrille 
flnissime,  ben  delineate,  piuttosto  contorte,  con  qualche  nodo- 
sita  in  corrispondenza  al 
gomito  o  punto'di  ripie- 
gatura  délie  fibrille  stesse. 
Nelle  sezioni  compren- 
denti  nel  loro  piano 
qualche  prolungamento 
cellulare,  osservai  con 
tutta  facilita  che  per  esso 
entravano  nel  corpo  cel- 
lulare tenui  filamenti  tenti 
in  nero,  i  quali  si  divide- 
vano  in  tre,  quattro  ra- 
metti,  che  andavano  poi 

ad  anastomizzarsi  nel 
corpo    cellulare,    dando 
luogo  ad  una  vera  e  pro- 
pria formazione  reticolare 
endocellulare.  La  rete  a 

maglie  irregolarmente 
rîstrette     circondava     il 
nucleo,  FIG.  3,  4,5. 

Il  GoLGi  fin  dal  1898,  col  suo  metodo  d'impregnazione  al 
nitrato  d'argento,  osservô,  corne  dissi,  una  si  intéressante  par- 
ticolarità  di  struttura  nell'  interno  délie  cellule  nervose  sia 


FiG.  3. 

Cellula  del  midollo  lombare  di  gatto. 
Filamenti  reticolari  endocellu  lari.  Reaz. 
al  cloruro  d'oro. 

Oc.  compens.  4. 

Ob.  -^  Semi.  Apoc.  Inmi.  Omog. 


■jKor. 
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central!  che  periferiche  (gangli  spinali).  Egli  vide  pure  nei  fila- 
menti  costituenti  Tapparato  reticolare  endocellulareun  decorso 
spiccatamente  tortuoso,  con  calibro  non  uniforme,  poichè 
con  tratti  finissimi  e  di  certa  regolarità,  si  scorgevano  tratti 


FiG.  4. 

Cellula  del  rigonfiamento  cervicale  di 
gatto.  Fiiamenti  reticolari  endocellulari. 
Reaz.  al  cloruro  d'oro. 

Oc.  compens.  4. 


L  Ob.  -^  Sem.  Apoc.  Imm.  Omog.    / 


carratterizzati  dalla  successione  di  dilatazioni  e  restringimenti, 
con  la  complicazione  di  propaggini  laterali,  ora  terminanti  a 
brève  distanza  con  un  rigonfiamento  rotondo  od  a  clava,  ora 
proseguenti  in  altri  fili  pure  a  decorso  tortuoso. 

FiG.  5. 

Piccola  cellula  deUa  midoUa  dorsale  di 
'   gatto   con  ûlamenti  reticolari.  Reaz.  al 
cloniro  d'oro. 

Oc.  compens.  4. 


i  Ob.  -^  Semi.  Apoc.  Imm.  Omog.  J 


Colla  reazione  al  cloruro  d'oro  io,  come  dissi,  ottenni  in 
giovani  gatti  e  conigli,  le  sorprendenti  particolarità  reticolari 
che  riUustre  Prof.  Golgi  dal  98  in  poi  rilevô,  pubblicando  in 
proposito  numerose  memorie  e  mantenendo  in  esse  un  ponde- 
rato  riserbo,  quale  è  proprio  degli  nomini  di  sana  esperienza  e 
délia  potenzialità  scientifica  pari  a  quella  del  sommo  Istologo 
di  Pavia. 

E  veramente  sorprendono  i  risultati  più  sopra  notati  messi 
in  confronto  con  quelli  che  si  ottengono  coi  più  recenti  metodi 
di  tecnica  microscopica,  e  più  particolarmente  coi  metodi 
di  Cajal  e  di  Donnaggio. 

Ho  notato  queste  mie  ulteriori  ricerche,  richiamando  in 
proposito  gU  studi  e  le  osservazioni  del  Prof.  Golgi,  poichè 
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mi  sembrano  troppo  azzardate  certe  conclusioni  in  riguardo 
alla  funzionalità  di  un  reticolo  di  cui  non  è  ancora  bene  acer- 
tata  la  natura  ed  il  significato  morfologico. 

Il  Bethe  con  un  complicato  metodo  di  ricerca  riusci  a  met- 
tere  in  evidenza  nel  protoplasma  cellulare  degli  démenti 
nervosi  dei  mammiferi  délie  fibrille  lunghe  ed  indipendenti  le 
quali  attraverserebbero  soltanto  il  corpo  cellulare.  Del  mede- 
simo  avviso  è  anche  Bielschowsky,  il  quale,  col  Bethe, 
ritiene  le  fibrille  affatto  indipendenti  fra  loro  e  che  nei  prolun- 
gamenti  protoplasmatici  délie  cellule  si  allontanerebbero  le  une 
dalle  altre,  per  andare  a  finire  in  un  prolungamento  protoplas- 
matico  vicino  o  nel  cono  di  origine  dell*  axone. 

Ramon  y  Cajal,  col  suo  particolare  metodo  al  nitrato  d'ar- 
gento,  dimostrô  la  struttura  reticolare  délie  cellule  cordonali, 
con  reticolo  intracellulare  periferico  a  maglie  larghe  ed  adden- 
sate  attorno  al  nucleo.  Il  Cajal  non  potè  affermare  Tesistenza 
del  reticolo  nelle  cellule  radicolari,  poichè  in  questi  elementi  le 
fibrille  sono  addensate  ed  impigliate  in  maniera  da  riuscire 
difficile  la  determinazione  più  minuta  di  tali  elementi. 

Col  metodo  al  cloruro  d'oro  più  sopra  accennato,  la  forma- 
zione  reticolare,  diversa  in  gran  parte  da  quella  descritta  da 
Cajal,  e  più  somigliante  a  quella  rilevata  daU'APATHY  negli 
irudinei  ;  non  in  tutte  le  cellule  spinali  ci  è  dato  di  osservarla 
nitida,  poichè  in  molti  elementi  si  scorgono  filamenti  interrotti, 
contorti  e  piuttosto  ispessiti,  fig.  3,  dairinsieme  dei  quali  non 
duriamo  fatica  perô  a  riconoscere  una  struttura  reticolata.  In 
altri  elementi  si  veggono  sparsi  uniformemente  nel  protoplas- 
ma cellulare  rudimenti  di  filamenti,  che  in  altre  cellule  sono 
ridotti  a  semplici  punti,  intramezzati  da  qualche  filamento, 
intensamente  coloriti  in  nero,  fig.  2,  3.  Dai  prolungamenti 
protoplasmatici  si  vedono  entrare  nel  corpo  cellulare  due,  tre 
ed  anche  quattro  fibrille,  le  quali  subito  si  dividono,  si  ana- 
stomizzano  sino  a  costituire  una  rete  a  maglie  di  varia  ampiezza 
ed  irregolari,  che  si  estende  a  quasi  tutto  il  corpo  cellulare.  Il 
nucleo  in  alcuni  preparati  si  présenta  offatto  incolore,  circon- 
dato  dairapparato  reticolare  ;  in  altri  preparati  invece  è  coin- 
volto  dalla  rete  medesima,  fig.  5. 

Il  Marinesco,  servendosi  del  metodo  del  Cajal,  in  sva- 
riati  suoi  lavori,  confermo  del  tutto  quanto  fu  ammesso  da 
Cajal. 
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JORis,  con  un  suo  spéciale  metodo  airoro  colloïdale,  des- 
crisse tre  specie  di  cellule  :  cellule  in  cui  le  fibrille  formano 
una  rete  intracellulare  ;  cellule  in  cui  le  fibrille  attraversano  da 
una  parte  all'altra  Telemento  cellulare  senza  anastomizzarsi  ; 
cellule  nelle  quali  gran  parte  di  fibrille  forma  una  rete  centrale, 
mentre  le  altre,  riunite  in  fasci,  attraversano  la  cellula, 

DoNAGGio,  con  particolari  metodi  di  ricerca,  basati  suirazio- 
ne  délia  piridina,  riusci  a  dimostrare  oltre  Tesistanza  di  un 
reticolo  pericellulare,  un  reticolo  endocellulare,  ed  osservô 
pure  Tesistenza  délie  fibrille  lunghe  di  Bethe.  Dalle  osserva- 
zioni  di  Donaggio  risulta  inoltre  che  il  cilindrasse  délie  cellule 
nervose  è  formate  o  di  sole  fibrille  provenienti  dal  reticolo 
cellulare,  o  da  fibrille  provenienti  contemporamente  dal  reti- 
colo fibrillare  e  da  fibrille  lunghe,  o  da  sole  fibrille  lunghe. 

La  struttura  dei  prolungamenti  protoplasmatici  fu  varia- 
mente  descritta  dai  diversi  osservatori,  poichè  alcuni  osserva- 
rono  in  essi  soltanto  fibrille  indipendenti,  mentre  il  Cajal 
descrisse  nei  prolungamenti  protoplasmatici  fine  fibrille  le 
quali  riuniscono  tra  loro  le  fibrille  longitudinali  più  grosse, 
formanti  con  esse  una  rete. 

In  riguardo  ai  rapporti  tra  le  fibrille  estracellulari  e  la  cellula 
nervosa  il  Bethe  ritiniene  che  le  fibrille  estracellulari  si  met- 
tono  in  connessione  con  la  retedi  GOLGI,  la  cosî  detta  rete  di 
rivestimento,  la  quale,  seconde  il  GoLGi,  non  ha  nessun  rap- 
porte col  tessuto  circumambiente.  Ramon  y  Cajal  crede  che 
i  bottoni  terminali  di  Auerbach  aderiscano  semplicemente 
alla  membrana  cellulare.  JoRis,  a  sua  volta,  ritiene  che  le 
fibrille  uscendo  dal  neurone,  entrino  nella  sostanza  grigia  per 
dar  luogo  alla  formazione  di  reti  estracellulari,  e  più  raramente 
per  passare  in  un  altro  neurone,  dopo  un  tragitto  più  o  meno 
lungo.  E  cosî  per  Bethe  e  JORis  le  fibrille  metterebbero  fra 
loro  in  connesione  i  neuroni  per  continuità,  mentre,  secondo 
Cajal,  esisterebbe  un*  interruzione  in  vicinanza  délia  cellula, 
poichè  i  bottini  terminali  vengono  da  Cajal  considerati  come 
organi  affatto  liberi. 

Più  recentemente  il  Bruni, coi  metodi  di  Cajal,  fece  ricerche 
in  proposito  su  midoUi  di  cavie  a  divers!  stati  di  sviluppo  ed 
in  giovani  conigli.  I  risultati  ottenuti  da  Bruno  si  avvicinano 
alla  forma  di  continuità  descritta  da  Held,  Bielchowsky  e 
Donaggio  nei  vertebrati  e  da  Apathy  negli  invertebrati. 
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Ancora  più  di  récente  Emile  Holmgrem  di  Stockholm,  ia 
un  lavoro  dal  titolo  :  «  Ueber  die  sogenannten  Nervenend- 
fùsse  »,  a  proposito  délie  connessioni  degli  elementi  nervosi, 
osservando  nella  volpe  il  nucleo  ventrale  delFacustico,  con- 
cluse  quanto  per  esso  fecero  prima  Held  ed  Auerbach,  in 
riguardo  particolarmente  ai  calici  terminali. 

Poichè  le  mie  osservazioni,  non  sono,  per  ora,  dirette  alla 
ricerca  degrintimi  rapporti  fra  gli  elementi  nervosi  delFasse 
cérébro-spinale,  non  mi  dilungo  in  proposito,  e  passo  allô 
svolgimento  délie  mie  richerche  che  feci  sopra  midoUi  di  gatti 
coi  metodi  di  Cajal  e  Donaggio,  e  per  far  conoscere  che  il 
preventivo  trattamento  dei  pezzi  di  midoUo  con  la  soluzione 
fisiologica  di  cloruro  di  sodio  facilita  la  reazione  endocellulare 
délie  fibrille,  e  per  mettere  in  confronto  un  taie  reperto  'con 
quello  che  recentemente  ottenni  con  la  impregnazione  al  clo- 
ruro d'oro. 

* 

Coi  metodi  di  Cajal  e  di  Donaggio,  in  quasi  tutti  i  prepa- 
rati  di  midoUo  spinale  di  gatto,  potei  confermare  nel  proto- 
plasma cellulare  una  struttura  a  rete.  Se  si  prende  in  particolare 
esanie  la  fig.  6,  che  è  una  gran  cellula  fadicolare,  noi  scorgia- 
mo  subito  in  essa  una  diflerente  disposizione  délia  rete  fibril- 
lare  alla  periferia  ed  al  centro  délia  celluUa.  Le  maglie  perife- 
ricamente  sono  più  ampie,  mentre  al  centro  ed  intorno  al  nucleo 
esse  vanno  sempre  più  restringendosi,  e  non  si  rendono  visibili 
che  per  mezzo  délia  lente  ad  immersione  amogenea  Koristka 
1/12"  semi  apocromatica  e  con  Toculare  compensatore  N^  8. 
In  tal  guisa  noi  distinguiamo  una  rete  perinucleare  ed  una 
rete  periferica,  la  quale  ai  suoi  margini  più  estremi  présenta 
maglie  piuttosto  ristrette.  I  fili  componenti  le  diverse  maglie 
sono  piuttosto  sottili  e  le  maglie  presentano  forma  di  versa  che 
varia  dalla  forma  triangolare  a  quella  quadrata,  irregolarmente 
rettangolare,  poligonale  e  rotondeggiante,  fig.  6.  In  corrispon- 
denza  dei  prolungamenti  protoplasmatici  la  rete  è  formata  da 
maglie  piuttosto  ristrette  ed  allungate,  e  le  grandi  fibrille  si 
anastomizzano  fra  loro  mediante  fibrille  più  sottili  ed  a  dire- 
zione  obliqua.  Le  fibrille  dei  dentriti  si  osservano  in  génère 
più  sottili  di  quelle  dei  corpo  cellulare  ;  esse  sono  riunite  in 
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un  tronco  fibrillare  il  quale,  penetrando  nel  corpo  cellulare,  si 
dissocia  in  fibrille  dette  elementari,  che,  alla  loro  volta,  for- 
mano  la  rete  intracellulare. 

Tali  rapporti  si  osservano  con  chiarezza  nei  prolungamenti 
a  a'  délia  fig.  6.  In  detta  figura  scorgiamo  anche  il  cilindro 
deir  asse,  il  quale  sembra  derivare  le  sue  fibrille  da  un  insieme 
di  piccole  maglie  situate  in  corrispondenza  del  cono  di  origine 
del  cilindro  assile.  In  quest*  ultime  le  fibrille  si  condensano  in 
maniera  da  formare  un  fascio  unico  che  présenta  periferica- 


FiG.  6. 
Grossa  cellula  di  midoUo  lombare  di  gatto  con  finissimo  retîculo  endo 
cellulare.  Metodo  Donaggio. 

Oc.  compens.  4.  \ 

Ob.  -j  Semi.  Apoc.  Imm.  Omog.   / 

mente  un  collette,  il  quale,  subito  dopo,  si  ingrossa  alquanto, 
per  dar  luogo  alla  formazione  del  cilindro  dell'  asse  periferico, 
rîvestito  délia  guaina  mielinica/Si  osservano  pure  cellule  cor- 
donali  le  quali  con  chiarezza  lasciano  scorgere  una  struttura 
reticolare.  Dai  prolungamenti  protoplasmatici  partono  tronchi 
fibrillari  nel  corpo  cellulare  dove  asservîamo  la  dissociazione 
délie  grosse  fibrille  in  fibrille  elementari,  che  partecipano,  corne 
si  disse,  alla  formazione  délia  rete  intracellulare,  fig.  7.  Le 
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fibrille  che  formano  la  rete,  in  génère,  sono  sottili,  perô  fra  esse 
scorgiamo  anche  fibrille  più  grosse  le  quali,  in  certi  preparati, 
si  possono  seguire  fino  al  bordo  nucleare. 
Nella  FIG.  8  scorgiamo  una  cellulairregolarmentetriangolare. 


FiG.  7.  FiG.  8. 

FiG.  7.  —  Cellula  midoUo  cervicale  di  gatto  con  finissimo  reticolo  endo- 
cellulare  e  fibrille  lunghe.  Metodo  Donaggio. 

Oc.  compens.  4. \ 

IKor. 


(o'TÏ 


Semi.  Apoc,  Ixnm.  Omog. 


FiG.  8.  —  Cellula  midollo  lombare  di  gatto  con  fibrille  limghe  e  finissi- 
mo reticolo  endocellulare.  Metodo  di  Cajal. 

Oc.  compens.  4. . 

Ob.  -^  Semi.  Apoc.  Imm.  Omcg.  j 

che  présenta  particolarità  di  struttura  degne  di  nota.  Più  peri- 
fericamente  alla  cellula  stessa  Observiamo  fibrille  che  hanno 
tutta  Tapparenza  di  essere  fibrille  lunghe,  alcune  délie  quali 
dal  prolungamento  protoplasmatico  a  si  portano  fin  presse  il 
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nucleo.  Altre  invece,  sempre  dello  stesso  spessore,  vanno  dai 
prolungamenti  protoplasmatici  nel  corpo  cellulare,  dove  si 
perdono  in  una  rete  a  maglie  sottili  ed  a  forma  poligonale  o  ro- 
tondeggiante.  I  grossi  filamenti  non  sembrano  indipendenti, 
mentre  qua  e  là  danno 
luogo  allô  svolgimento  di 
fibrille  sottili  mediante  le 
quali  si  mettono  in  con- 
nessione  con  la  rete  géné- 
rale   endocellulare.    Nel 

prolungamento  proto- 
plasmatico  û,  con  le 
fibrille  grosse  e  più  peri- 
feriche,  scorgiamo  fine 
fibrille  che  si  congiungono 
con  le  grosse  mediante 
sottili  filamenti  disposti 
tra  le  fibrille  stesse,  risul- 
tando    cosi,    anche    nel 

prolungamento  proto- 
plasmatico,  una    lorma- 
zione  reticolata  a  maglie 

triangolari,    irregolar- 

mente     rettangolari     ed  FiG.  g. 

allungate.  La  rete  intra-       Cellula  midollo  cervicale  di  uomo  con 

cellulare  si  scorie  attorno    ^^"^^^    ^"^^^^   ""   reticolo   endocellulare 
ceiiuiai  e  si  scorge  arcorno    ^ttorno  al  nucleo.  Metodi  di  Cajal. 

al  nucleo  più  densa  che     , Oc.  compens.  4. \ 

nel  rimanente  del  corpo   (^Ob.  1^  Semi.  Apoc.  Imm.  Omog.  )^^'- 
cellulare  stesso. 

La  FIG.  9  rappresenta  una  cellula  motrice  délie  corna  ante- 
riori.  In  essa  rileviamo  tutte  quelle  minute  particolarità  che, 
in  altro  lavoro  riguardante  la  struttura  délie  cellule  neryose 
umane,  io  descrissi.  Due  varietà  di  fibrille  risaltano  nella  detta 
figura  anche  a  debole  ingrandimento,  e  cioè  di  fibrille  grosse 
che  nel  corpo  cellulare,  con  lievi  divaricazioni,  geguono  la 
direzione  esistentè  nel  rispettivo  prolungamento  protoplasma- 
tico  ;  e  fibrille  più  sottili,  cortissime,  costituenti  un  vero  e  pro- 
prio  reticolo.  Le  fibrille  grosse  e  lunghe  sono  situate  alla 
superficie  del  corpo  cellulare  e  dei  rispettivi  prolungamenti 
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protoplasmatici.  Tali  fibrille  sono  variamente  disposte,  poichè 
alcune,  e  specialmente  le  médiane,  si  portano  dal  prolunga.- 
mento  protoplasmatico  nel  corpo  cellulare,  e  noi  possiamo 
seguirle  fin  presso  il  nucleo  ;  dove  vanno  a  confondersi  con 
una  rete  di  fine  fibrille  ;  altre,  appena  entrate  nel  corpo  cellulare 
si  mettono  in  diretto  rapporto  col  reticolo  più  sottile  che  tra- 
spare  tra  i  filamenti  grossi  ;  altre,  finalmente,  a  forma  di  arco, 
si  portano  da  un  prolungamento  protoplasmatico  ad  un  altro, 


FiG.  10. 

nfibri 

[)ONAO 

Oc.  compens.  4. 


Grande  cellula  lombare  di  gatto  con  fibrille  dei  protoplasmatici  svolgen- 
lisi  in  una  finissima  rete.  Metodo  di  Donaggio 


Oc.  compens.  4. \ 

Ob.-^-  Semi.  Apoc.  Imm.  Omog.  J 


Kor. 


specie  le  fibrille  più  marginali  dei  prolungamenti  stessi  proto- 
plasmatici. Anche  in  tali  reperti  non  scorgiamo  le  fibrille  indi- 
pendenti  fra  loro,  ma  riunite  per  mezzo  di  più  sottili  filamenti. 
Detti  grossi  filamenti  scorgiamo  anche  nel  cilindro  dell'  asse 
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quando  detta  regione  viene  risparmiata  dal  taglio  del  micro- 
tomo,  ed  allora  possiamo  ritrovare  che  alla  formazione  peri- 
ferica  del  cilindro  assile  stesso  concorcono,  variamente 
intrecciandosi  ed  anastomizzandosi,  le  fibrille  lunghe  e  grosse 
dei  prolungamenti  protoplasmatici  prossimiori  e  quelle  péri- 
feriche  del  corpo  cellulare.  Talchè  in  corrispondenza  del  cono 
di  origine  del  cilindro  deir  asse  possiamo  osservare  una  vera 
formazione  reticolare  a  maglie  ispessite.  Nei  preparati  nei 
quali,  come  in  quello  rappresertato  dalla  FIG.  9,  rimase 
sezionata  dal  microtomo  parte  dell'  elemento  cellulare,  noi 
scorgiamo  una  singolare  differenza  tra  la  forma  del  reticolo 
periferico  délia  cellula  e  quello  disposto  centralmente  nell* 
elemento  stesso  cellulare.  E  la  difierenza  è  tanto  più  spiccata 
che  si  esiterebbe  quasi  ad  ammettere  fra  i  due  reticoli  rapporto 
alcuno  di  continuità.  La  rete  interna,  come  si  vede  dalla  FiG.  9, 
è  costituita  a  preferenza  da  fibrille  sottili,  formanti  maglie 
triangolari,  rettangolari,  poligonali  e  rotondeggianti  le  quali, 
man  mano  che  si  accostano  presso  il  nucleo,  vanno  sempre  più 
restringendosi.  Nei  casi  in  cui  la  sezione  comprende  anche 
qualcuno  dei  prolungamenti  protoplasmatici  ed  il  cilindro 
stesso  deir  asse,  oltre  al  corpo  cellulare,  allora  scorgiamo  chia- 
ramente  la  connessione  tra  le  due  reti  ;  la  periferica  cioè  od 
a  fibre  grosse  e  la  centrale  od  a  fibre  corte  e  sottili.  In  certi 
casi  possiamo  anche  osservare  che  le  fibrille  apparentemente 
grosse  nei  prolungamenti  protoplasmatici,  in  realtà  non  sono 
che  fasci  di  fibrille  sottilissime,  e  man  mano  che  procedono 
nei  corpo  cellulare  si  suddividono  anastomizzandosi  fra  loro, 
con  risultato  di  una  vera  e  propria  formazione  reticolata, 
FIG.  10. 

Da  quanto  finora  son  venuto  esponendo  risulta  che  noi,  coi 
metodi  di  Cajal  e  di  Donaggio,  possiamo  mettere  in  eviden- 
za  nelle  cellule  midoUari  dei  vertebrati  in  génère  ed  anche 
dell'uomo  due  reti,  una  periferica  constituita  da  grosse  fibrille 
in  connessione  fra  loro  che  mantengono  nei  corpo  cellulare  la 
direzione  dei  rispettivi  prolungamenti  protoplasmatici  ;  un'altra 
situata  più  internamente  nella  cellula  stessa  fatta  di  fibrille  sot- 
tilissime, brevi  e  fra  loro  riunite,  si  da  formare  una  vera  e  pro- 
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pria  rete  in  connessione  colla  rete  periferica.  Anzi  in  alcuni 
casi  corne  nella  fig.  io,  una  o  più  fibrille  grosse  mentre  si  con- 
servano  tali  nel  prolugamento  protoplasmatico,  procedendo 
nel  corpo  cellulare,  si  dividono  e  suddividono  in  fibrille  più 
sottili  e  corte,  contribuendo  in  tal  guisa  alla  formazione  del 
reticolo  interno  délia  cellula. 

Lo  ScHAFFER  in  una  récente  sua  pubblicazione  nella  Revue 
Neurologique  del  igoS,  in  riguardo  alla  struttura  fibrillare  délie 
cellule  nervose  distingue  in  esse,  e  più  particolarmente  nelle 
cellule  spinali  e  corticali,  due  sistemi  reticolari  ;  una  rete 
esterna  o  pericellulare  ed  una  interna  od  intracellulare.  Lo 
ScHAFFER,  per  le  sue  osservazioni,  si  è  servito  del  metodo 
di  Cajal.  Secondo  TO.  la  rete  esterna  sarebbe  identica  alla 
rete  esterna  di  GoLGl,  rete  che  lo  Schaffer  considéra  corne 
una  corteccia  reticalata  che  ricopre  in  parte  i  prolungamenti 
protoplasmatici,  sotto  forma  di  fibrille  grosse,  parallèle,  anas- 
tomizzandosi  tra  loro  mediante  fine  fibrille  oblique  ;  in  parte  il 
corpo  cellulare  in  cui  le  grosse  fibrille,  corne  nei  prolugamenti 
protoplasmatici,  sono  riunite  fira  loro  da  fibrille  oblique  ;  risul- 
tando  cosî  un  reticolato  a  maglie  allungate.  In  tal  guisa  i  grossi 
tronchi  fibrillari  esterni,  che  lo  Schaffer  chiama  neurofibrille 
secondarie,  non  sarebbero  affatto  indipendenti.  La  struttura 
fibrillare  délie  cellule  nervose  non  sarebbe  per  la  Schaffer 
che  una  struttura  pseudo-fibrillare-reticolata.  Neir  interno  di 
questa,  o  rete  pericellulare,  o  rete  esterna  di  GoLGl  secondo 
lo  Schaffer,  esisterebbe  un*  altra  rete,  fatta  da  fine  fibrille 
riunite  e  formanti  maglie  poligonali,  detta  rete  interna  o  intra- 
cellulare ;  la  quale  presenterebbe  le  sue  maglie  più  allargate 
verso  la  periferia,  mentre  intorno  al  nucleo  andrebbero  adden- 
sandosi.  Le  due  reti,  sempre  secondo  lo  Schaffer,  sarebbero 
in  communicazione  mediante  fibrille  che  la  rçtje  esterna  invie- 
rebbe  alla  rete  interna. 

Fin  qui  le  osservazioni  dello  Schaffer  il  quale  certamente 
niente  ci  ha  fatto  apprendere  di  nuovo  ;  ne  mi  pare  dica  esatto 
quando  chiama  la  rete  esterna,  che  descrive  a  fibrille  grosse  e 
longitudinali,  rete  di  Golgi.  Basta  nn  proposito  dare  anche 
rapido  uno  squardo  aile  figure  del  Prof.  Golgi  per  rimanere 
convinti  del  divario  fra  il  reticolo  esterno  descritto  dall*  Illustre 
Istologo  Pavese  e  quello  dello  Schaffer.  La  rete  esterna  di 
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GOLGI,  délia  quale  il  chiaro  e  sereno  anatomico  fece  cenno  fin 
dal  1882,  si  riferisce  alla  presenza  di  uno  spéciale,  delicatissimo 
rivestimento  di  cui  le  cellule  nervose  sarebbero  prowedute  ; 
costituito  da  una  sostanza  nettamente  differenziabile  da  quella 
del  corpo  cellulare  ;  in  générale  si  présenta  corne  una  specie  di 
maglia,  di  aspetto  finamente  reticolare,  che  riveste  non  soltanto 
il  corpo  cellulare,  ma  si  continua  anche  nei  prolungamenti 
protoplasmatici,  lungo  i  quali,  se  la  reazione  è  ben  riuscita, 
puô  essere  seguita  sino  aile  divisioni  di  secondo  e  terzo  ordine. 
Confronti  un  po'  lo  Schaffer  una  taie  descrizione  con  la 
sua  e  ne  dérivera  facile  la  gran  differenza. 

Ma  vi  ha  di  più,  ed  io  nella  Revue  «  Le  Névraxe  »  Vol.  VI, 
fasc.  3  pubblicai  un  lavoro  riguardante  «  L'intima  struttura 
délie  cellule  nervose  umane»  a  proposito  délie  quali  ed  a 
pag.  333  délia  Névraxe  stessa,  cosi  mi  esprimo  intorno  aile 
mie  osservazioni  ri  «  he  di  figure  :  «  Tutti  gli  elementi  cellulari, 
in  génère,  risultano  di  fibrille  di  varia  grandezza,  a  misura  che 
dalla  periferia  si  va  nell'  interno  délia  cellula.  Un  taie  fatto  è 
luminosamente  dimostrato  praticando  sezioni  di  due,  sei  ad 
Otto  micromillimetri.  E  necessaria  una  taie  conoscenza  e  per 
Tunità  descrittiva  degli  elementi  stessi,  e  per  non  dare  ad 
intendere  per  nuovi  reperti  microscopici,  semplici  derivati  di 
tagli  microtomici.  Negli  elementi  cellulari  délia  midoUo  spinale, 
per  esempio,  le  fibrille  non  soltanto  variano  in  grandezza,  a 
misura  che  dalla  superficie  si  procède  nel  centro  délia  cellula; 
bensi  nella  disposizione  dei  filamenti  stessi  fibrillari.  In  génère 
le  fibrille  primarie,  principali  [e  superficiali  (che  lo  Schaffer 
si  compiace  di  chiamare  secondarie  invece)  sono  le  più  grosse 
e  le  meno  numerose.  La  loro  disposizione  non  è  complicata, 
poichè,  senza  costituire  vere  individualità  fibrillari,  per  nume- 
rose e  svariate  anastomosi  con  altre  fibrille,  seguono,  presso 
a  poco,  la  direzione  dei  rispettivi  prolungamenti  dentritici 
anche  nel  corpo  cellulare  ». 

E  più  innanzi,  a  pagina  334  :  «  A  piccolo  ingrandimento  tali 
fibrille  serabrano  indipendenti.  Al  livello  del  corpo  cellulare 
esse  si  allontanano  fra  loro  portandosi  qualcuna  direttamente 
nel  prolungamento  protoplasmatico  vicino,  le  altre,  e  sono  in 
maggior  numéro,  altraversano  il  corpo  cellulare  portandosi  sia 
in  un  prolungamento  protoplasmatico  lontano,  sia  nel  cono  di 
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origine  delP  axone.  Corne  ripetutamente  osservai,  nel  corpo 
délie  cellule  nervose  spinali  umane,  tali  fibrille  si  anastomizzano 
le  une  colle  altre,  in  maniera  da  formare  una  vera  rete,  ora  a 
maglie  piccole  allungate  e  poligonali,  ora  a  maglie  larghe.  I 
tronclii  protoplasmatici  délie  cellule  spinali  si  presentano 
costituiti  da  fasci  di  fibrille  più  o  meno  ispessite,  con  filamenti 
anastomotici  sottilissimi,  interposti  fra  le  svariate  fibrille  del 
fascio  stesso.  Un  taie  fatto  si  rende  palese  nei  grossi  tronchi 
protoplasmatici,  in  cui,  e  nella  biforcazione  del  tronco  stesso, 
scorgiaraouna  divisione  ben  marcata  délie  fibrille,  intramezzate 
da  uno  spazio  triangolare,  con  Tesistenza  di  fibrille  anasto- 
mizzantisi  e  costituenti  una  rete  a  maglie  irregolari  ». 

Quanta  somiglianza  tra  il  fatto  e  la  descrizione  del  fatto 
stesso  nelle  osservazioni  mie  e  dello  Schaffer  !  Ma  io  osser- 
vai, descrissi  e  pubblicai  le  mie  ricerche,  che  lo  Schaffer 
avrebbe  dovute  pur  conoscere  e  perché  di  data  anteriore  aile 
sue  (circa  due  anni),  ed  anche  perché  riportate  in  una  Rivista 
scientifica  nota  a  tutti  gli  scienziati.  Et  fiât  venia,  ma  non  mi 
pare  proprio  giusto  interpretare  il  reticolo  più  esterno  délie 
cellule,  fatto  di  fibre  grosse,  disposte  longitudinalmente  e  fra 
loro  riunite  mediante  fibrille  sottilissime  ;  un  reticolo  di  GoLGi, 
tanto  più,  ed  in  ciô  conviene  anche  lo  Schaffer,  perché  il 
reticolo  più  superficiale,  che  si  ottiene  col  metodi  di  Cajal 
e  DoNAGGio,  forma  un  tutto  continuo  con  quello  situato  più 
internamente  nella  cellula  stessa  e  col  quale  il  primo  ha 
rapporti  di  somiglianza,  specialmente  in  riguardo  alla  disposi- 
zione  délie  fibrille  del  corpo  cellulare  e  dei  prolungamenti 
protoplasmatici. 

* 

Coi  metodi  di  Cajal  e  di  Donaggio  si  ottiene  assai  bene  e 
con  abbastanza  facilita  la  colorazione,  nelle  cellule  nervose,  di 
un  reticolo  endocellulare,  qual'é  dimostrato  dalle  fig.  6, 7, 8, 
9,  10,  e  quale  é  stato  riprodotto  nelle  figure  nitidissime  che 
accompagnano  i  lavori  e  del  Cajal  e  di  Donaggio. 

D'altra  parte,  col  metodo  al  cloruro  d*oro,  dimostrai  una 
struttura  reticolare  endocellulare  la  quale  rassomiglia  a  quella 
messa  già  in  chiaro  da  Golgi  col  suo  metodo  al  nitrato  d*ar- 
gento. 
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Si  stratta,  corne  si  vede  nelle  fig.  i,  2,  3, 4,  5,  di  un  delicato 
apparato  filamentoso,  situato  nell*  interne  del  corpo  cellulare,  a 
decorso  spiccatamente  tortuoso  e  di  calibre  quasi  uniforme. 
Tali  filamenti  si  anastomizzano  fra  loro  in  maniera  da  riuscire 
palese  il  carattere  reticolare  delF  apparato  stesso. 

Quale  interpretazione  daremo  noi  a  questo  apparato  retico- 
lare endocellulare,  di  notevole  semiglianza  a  quelle  ottenuto  da 
Apathy  negli  irudinei  e  più  di  récente  da  Gemelli  nelle  cellule 
nervose  dei  vermi  ? 

Pur  mantenendo  prudente  riserbo  per  la  interpretazione  di 
siffatto  apparato,  richiamo  fortemente  sopra  di  esso  l'atten- 
zione  degli  studiosi  di  anatomia  microscopica,  poichè  soltanto 
col  provare  e  riprovare  si  conosce  la  verità. 
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UN  CAS  DE  MICROCEPHALIE  AVEC  AUTOPSIE 


Nous  voulons  décrire  dans  ce  travail  le  cerveau  très  inté- 
ressant d*un  jeune  paysan  microcéphale,  qui  mourut  à  Tâge  de 
i8  ans  dans  l'asile  psychiatrique  du  gouvernement  de  Vologda 
et  dont  le  système  nerveux  central  fut  remis  à  la  Clinique 
Psychiatrique  de  Moscou  par  le  directeur  de  cet  asile,  M.  le 
D»"  J  CHANSON,  auquel  nous  comptons  de  notre  devoir  d'expri- 
mer nos  remerciements  les  plus  sincères. 

Malade,  Jean  B.,  entra  dans  l'asile  psychiatrique  du  gouver- 
nement de  Vologda  à  l'âge  de  14  ans,  le  26  avril  1901.  Comme 
renseignements  anamnésiques  nous  pouvons  noter  :  le  père  du 
malade  présente  un  défaut  organique  insignifiant  du  cœur  ;  à 
la  naissance  de  Jean  B.  il  était  âgé  de  35  ans.  La  mère  avait  le 
même  âge.  Les  parents  du  malade  menaient  une  vie  sobre;  il 
n'y  avait  point  de  consanguinité  entre  eux.  Les  anomalies  de 
l'enfant  étaient  déjà  remarquées  dès  sa  naissance  ;  jusqu'à  l'âge 
de  5  ans  il  ne  marchait  pas  ;  son  sommeil  était  toujours  inquiet. 
Il  grandissait  en  garçon  idiot  et  a  toujours  été  gâteux.  Demeu- 
rant à  la  maison,  il  s'en  allait  parfois  sans  aucun  but  roder 
dans  les  environs  et  cela  à  de  grandes  distances  sans  faire 
attention  ni  à  l'eau,  ni  aux  marais,  qui  se  rencontraient  sur  son 
passage. 

A  l'entrée  du  malade  à  l'asile  psychiatrique  du  gouvernement 
de  Vologda  il  était  bien  développé  physiquement  pour  son  âge, 
à  l'exception  de  la  tête  dont  le  peu  de  développement  fixait 
tout  de  suite  l'attention.  Du  côté  de  la  sphère  psychique  on 
pouvait  noter  un  haut  degré  d'insuffisance  dans  le  développe- 
ment mental.  Le  malade  n'était  pas  capable  de  prononcer  non 
pas  seulement  des  mots,  mais  pas  même  des  syllabes;  il 
pouvait  seulement  crier  et  son  cri  rappelait  quelque  peu  au  cri 
des  oies.  Il  était  provoqué  souvent  par  des  motifs  tout  à  fait 
incompréhensibles;  quelquefois  il  pleurait,  d'autres  fois  il 
souriait.  En  entendant  des  sons  quelconques,  il  tournait  la 
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tête  dans  la  direction  d'où  les  sons  venaient.  Le  malade 
pouvait  manger  lui-même  mais  il  était  très  inhabile.  En  man- 
geant de  la  soupe  à  la  cuillère,  il  perdait  la  moitié  en  route,  de 
sorte  qu'il  était  préférable  de  le  nourrir.  Si  Ton  montrait  au 
malade  un  morceau  de  sucre,  il  le  happait  vite  et  se  mettait  à 
le  grignoter  ;  si  on  le  lui  reprenait,  il  ne  manifestait  aucun  signe 


FiG.  I.  FiG.  2. 

Hémisphère  droit.  Hémisphère  gauche. 

de  mécontentement.  La  plus  grande  partie  de  son  temps  il  res- 
tait couché  au  lit  ou  bien  il  s'accroupissait  dans  un  coin  de  la 
chambre.  Tous  ses  mouvements,  la  manière  de  se  maintenir, 
ses  poses,  ses  grimaces  et  l'expression  de  sa  physionomie, 
tout  cela  rappelait  beaucoup  un  singe.  Dans  l'observation 
ultérieure  il  fut  noté  que  le  malade  criait  souvent,  était  gâteux, 


FiG.  3.  FiG.  4. 

Face  supérieure.  Face  inférieure. 

mais  mangeait  et  dormait  bien.  Parfois  il  déchirait  son  linge, 
ce  qui  à  certaines  époques  se  répétait  presque  quotidienne- 
ment. Lorsqu'on  servait  le  dîner  aux  autres  avant  lui,  il 
manifestait  son  mécontentement  par  des  cris  et  en  frappant  la 
tête  contre  le  mur.  Un  jour,  étant  déplacé  dans  une  autre 
section  de  celle  où  il  était  habitué,  le  malade  se  mit  à  pleurer, 
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à  se  frapper  soit  la  tête  contre  le  mur,  soit  le  menton  contre 
les  genoux.  Parfois  il  était  de  bonne  humeur  et  gai.  Pendant 
son  séjour  à  Tasile  le  malade  apprit  à  manger  mieux  à  la 
cuillère,  il  apprit  à  enlever  le  papier  qui  recouvrait  le  bonbon 
et  ne  mangeait  plus  le  bonbon  avec  le  papier,  comme  il  le 
faisait  auparavant.  En  mai  1902  se  manifeste  chez  lui  un  accès 
de  caractère  hystériforme  :  tiraillements  dans  la  face,  suivis 
d'un  rire  irrésistible,  auquel  succèdent  des  sanglots.  Ces  accès 
se  renouvelaient  à  des  intervalles  variables.  Le  malade  se 
masturbait  parfois.  Mesuré  en  avril  1904,  on  trouve  que  la 
taille  est  de  126  ctm.,  le  poids  de  3o  kilos;  la  circonférence 
(horizontale)  du  crâne  était  alors  de  38  ctm.,  le  diamètre  antéro- 
postérieur  était  de  i3  ctm.  et  le  diamètre  transversal  de  11  ctm. 
La  distance  entre  les  processus  zygotnatiques  est  de  11  ctm. 
Depuis  le  mois  de  décembre  1904  le  malade  commence  à 
maigrir  et  à  s'affaiblir.  Il  meurt  le  28  décembre.  L'autopsie 
montra  l'existence  d'une  péritonite  séreuse  et  d'un  oedème 
des  poumons.  Le  poids  du  cerveau  avec  les  méninges  est  de 
3i7,5  grammes.  La  moelle  épinière  n'était  pas  non  plus  déve- 
loppée complètement. 

Du  côté  du  cerveau  on  est  surtout  frappé  par  un  défaut  très 
marqué  dans  le  développement  des  hémisphères,  surtout  dans 
le  sens  antéro-postérieur,  au  point  de  vue  que  la  face  supé- 
rieure du  cervelet  est  complètement  à  découvert.  Les  lobes 
frontaux  et  les  lobes  occipitaux  sont  surtout  peu  développés. 
D'après  l'opinion  du  prof.  Zernoff,  l'arrêt  de  développement 
des  lobes  frontaux,  dans  le  cas  actuel,  doit  être  survenu  à  la  fin 
du  huitième  mois  de  la  vie  intra-utérine,  ainsi  que  cela  paraît 
résulter  de  la  disposition  et  de  l'évolution  des  sillons  qui  exis- 
tent dans  ces  lobes  frontaux  et  qui  ressemblent  à  l'esquisse  des 
sillons  tels  qu'on  les  trouve  dans  les  lobes  frontaux  d'un  embryon 
normal  arrivé  au  huitième  mois.  Quant  à  l'arrêt  dans  le  dévelop- 
pement des  lobes  occipitaux  il  a  eu  lieu,  à  ce  qu'il  paraît, 
plus  tôt.  La  région  intermédiaire,  temporo-pariétale, .  est 
aussi  mal  développée,  mais  ici  le  développement  est  plus 
avancé  et  plus  complet  que  pour  les  lobes  frontaux  et  occipi- 
taux. Tous  les  sillons  de  ce  cerveau  de  microcéphale  sont 
rectihgnes,  beaucoup  d'entre  eux  ne  sont  pas  profonds,  sont 
comparativement  courts,  sans  branches  secondaires,  etc.  Il  en 
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résulte  que  le  dessin  général  des  sillons  paraît  très  simple  et 
presque  schématique  ;  quelques  uns  des  sillons  typiques,  quoi- 
que pas  absolument  constants  pour  un  cerveau  bien  développé, 
manquent  ici  ;  ainsi,  par  exemple,  il  y  a  seulement  des  indices 
de  l'existence  de  l2.^ssura  praeceniralis  superior  des  deux  côtés. 
Ce  cerveau  présente  encore  les  particularités  suivantes  : 
i)  hx^ssura  Sylvii  n'a  pas  de  ramus  ascendéns  et  sa  branche 
horizontale,  loin  d'avoir  une  direction  horizontale,  est  presque 
verticale.  2)  La  même  direction,  presque  verticale,  se  retrouve 
pour  la  fissura  temporalis  prima,  3)  Il  existe  de  nombreux 
sillons  atypiques.  4)  Quelques-uns  des  sillons  des  lobes  tempo- 
raux se  continuent  sur  la  face  externe  du  cerveau,  plus  loin  que 
dans  un  cerveau  normal  au  point  qu'on  peut  les  poursuivre 
jusque  dans  le  lobe  occipital.  5)  Au  niveau  de  la  base  du  cer- 
veau les  sillons  sont  peu  prononcés. 
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QUELQUES  RECHERCHES 

SUR  LA  MORPHOLOGIE  NORMALE  ET  PATHOLOGIQUE 

DES  CELLULES  DES  GANGLIONS  SPINAUX 

ET  SYMPATHIQUES  DE  L'HOMME. 


Je  ne  m'occuperai  pas  dans  ce  travail  de  la  structure  interne 
du  C3rtoplasma,  car  elle  a  fait  déjà  le  sujet  de  plusieurs  publica- 
tions de  la  part  de  plusieurs  auteurs  (i).  Du  reste,  M.  Rossi  (2)  a 
publié,  dans  cette  revue  même,  un  travail  sur  ce  sujet.  Je  dirai 
seulement  qu'en  ce  qui  concerne  la  structure  de  la  substance 
achromatique  organisée,  elle  se  présente  sous  la  forme  d'un 
réseau  dont  les  caractères  varient  avec  l'espèce  cellulaire.  Dans 
les  grosses  cellules  claires,  les  mailles  du  réseau  sont  plus  ou 
moins  rondes,  de  volume  inégal,  elles  sont  plus  serrées  dans  la 
région  périnucléaire,  les  travées  en  sont  fines  et  régulières.  Je 
n'ai  pas  encore  trouvé  de  cellules  à  fibrilles  nettement  concen- 
triques, néanmoins  on  peut  se  rendre  compte  que  dans  certaines 
cellules,  on  peut  voir  de  véritables  fibrilles  circonscrivant  des 
mailles  oblongues  assez  denses.  Dans  la  région  pigmentée, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  les  mailles  du  réseau  sont 
plus  dilatées,  les  travées  plus  épaisses,  plus  foncées  et  granu- 
leuses. On  peut  souvent  voir  aussi  au  niveau  de  cette  région, 
une  tache  de  coloration  brun  foncé. 

Ramon  y  Cajal  (3)  a  étudié  tout  récemment  la  structure  des 
ganglions  spinaux  chez  l'homme  et  chez  les  animaux  à  l'aide 
de  sa  méthode.  Il  y  distingue  les  types  cellulaires  suivants  : 
1°  Des  cellules  monopolaires,  pourvues  d'un  seul*  prolongement 
présentant  habituellement  à  son  origine  un  glomérule.  C'est  la 

(i)  Voir  à  ce  propos  mon  travail  «  La  réparation  des  murofibriJks  après  la 
section  du  nerf  hypoglosse.  Revue  Neurologiqne.  no  i,  i5  janvier  igoS. 

(2)  E.  Rossi  :  L'intima  stuHure  délie  ceUule  nervose  umane.  Le  Névraxe, 
vol.  VI,  Fascic.  3,  i5  octobre  1904. 

(3)  Ramon  y  Cajal  :  Tipos  celulares  de  los  ganglions  sensitivos,  del  Hotnbre  y 
mamiferos,  Trabajos  del  Laboratorio  de  investigaciones  biologicas.  Toro.  IV 
Fasciculos  1®  y  2®.  Madrid  igoS. 
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forme  dominante  des  cellules  des  ganglions  spinaux  de  l'homme 
et  des  mammifères,  car  elle  représente  65  à  70  %  des  cellules 
des  ganglions  spinaux.  C'est  la  forme  qui  a  été  bien  décrite 
par  DoGiEL,  Cajal  et  Oloriz,  Retzius,  Van  Gehuchten. 
Les  cellules  de  ce  type  possèdent  un  axone  épais  qui  tire  son 
origine  d'une  dépression  du  contour  cellulaire.  L'axone  décrit 
un  glomérule,  un  peloton  intra-capsulaire  plus  ou  moins  compli- 
qué. 2°  Des  cellules  multipolaires  avec  des  dendrites  épaisses  et 
courtes,  vues  déjà  par  Dogiel.  Ce  qui  caractérise  ces  cellules, 
c'est  l'existence  d'appendices  dendritiques  courts  finissant 
par  une  tubérosité  ou  un  épaississement  en  forme  de  massue 
située  à  l'intérieur  de  la  capsule.  Parfois  ces  dendrites  se  divi- 
sent en  deux.  3®  Des  cellules  pourvues  d'appendices  terminées 
par  des  boules  entourées  d'une  capsule.  On  y  distingue  trois 
variétés  :  a,  cellules  dont  Tappendice  terminé  en  boule  est  logé  à 
l'intérieur  de  la  capsule,  6,  cellules  dont  les  expansions  globu- 
liformes  traversent  la  capsule  et  finissent  à  une  distance  assez 
grande  de  la  cellule,  r,  cellules  mixtes  ou  de  transition.  La 
première  variété  est  d'après  Cajal  la  plus  fréquente.  Les  expan- 
sions assez  rares  sortent  soit  du  corps  cellulaire,  soit  de  la 
portion  glomérulaire  du  cylindre-axe.  A  leur  origine,  elles  sont 
délicates  et  constituées  par  un  nombre  restreint  de  neurofi- 
brilles, puis  elles  augmentent  de  volume  et  forment  une  espèce 
de  cône  terminal  fortement  coloré.  La  boule  terminale  est 
homogène,  plus  pâle  que  le  pédicule.  Parfois,  l'appendice  se 
termine  en  chapelet.  Les  boules  et  leurs  appendices  siègent 
dans  un  milieu  constitué  par  une  substance  transparente  et 
de  cellules  névrogliques  sous-capsulaires.  Lorsque  les  globes 
terminaux  sont  volumineux,  ces  derniers  éléments  constituent 
une  capsule  protectrice  qui  n'est  pas  aussi  distincte  qu'autour 
des  boules  intercellulaires. 

La  seconde  variété  n'est  pas  si  fréquente  que  la  précédente 
et  se  rencontre  surtout  chez  l'homme  et  chez  les  grands  mam- 
mifères. Dans  cette  variété  les  ramifications  cellulaires,  qui 
peuvent  provenir  aussi  bien  du  corps  cellulaire  que  de  l'axone, 
sont  très  fines  et  s'acheminent  dans  les  espaces  intercellulaires 
en  affectant  un  trajet  serpentin  ;  elles  se  terminent  par  une 
boule  volumineuse  capsulée.  L'aspect  général  de  ces  globes 
est  celui  des  corpuscules  tactiles  de  Krause  et  Merkel,  mais 
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leur  homogénéité  parfaite  et  leur  continuation  avec  les  den- 
drites  permettent  de  les  distinguer  parfaitement.  Parfois,  les 
globes  terminaux  de  ces  dendrites  sont  situés  à  une  distance 
énorme  de  la  cellule  d'origine. 

La  troisième  variété  n  est  pas  exceptionnelle  et  est  caracté- 
risée par  des  boules  intra-capsulaires  et  par  d'autres  extra- 
capsulaires. 

Cellules  fenêtrées.  Dans  un  travail  fait  en  collaboration  avec 
Garcia,  Cajal  avait  attiré  l'attention  sur  l'existence,  dans  les 
ganglions  rachidiens  et  spécialement  dans  le  ganglion  du  nerf 
pneumo-gastrique  du  chien,de  certaines  cellules  dans  lesquelles 
la  région  de  l'origine  du  cylindre-?  xe  se  trouve  criblée  de 
cavités  ou  de  fenêtres  entre  lesquelles  les  neuro-fibrilles,  sou- 
vent hypertrophiées,  se  disposent  en  cordons  cylindriques 
anastomosés.  Chez  les  animaux  atteints  de  la  rage,  à  cause  de 
la  multiplication  des  cellules  sous-capsulaires,  les  mailles  sont 
amplifiées,  les  faisceaux  de  neuro-fibrilles  apparaissent  comme 
étirés  et  la  région  du  cylindre-axe  se  montre  constituée  par  un 
plexus  compliqué  ou  bien  sous  la  forme  d'un  réseau  à  mailles 
larges  et  arrondies. 

N'ayant  pas  constaté  dejsemblables  cellules'dans  les  ganglions 
normaux,  Cajal  a  pensé  tout  d'abord  qu'il  s'agirait  d'une 
lésion  spécifique  de  la  rage  produite  par  la  formation  exagérée 
de  cellules  intra-capsulaires  déterminant  une  irritation  for- 
mative  du  réseau  neuro-fibrillaire.  Mais  depuis,  ayant  retrouvé 
ces  cellules  chez  les  animaux  empoisonnés  par  l'arsenic, 
Cajal  a  changé  d  avis  et  a  admis  qu'il  s'agit  là  d'un  type  cel- 
lulaire normal  susceptible  d'être  modifié  par  des  conditions 
pathologiques.  A  lajsuite  de  recherches  très  étendues.  Cajal  a 
trouvé  que  ces  cellules  fenêtrées  constituent  un  élément  nor- 
mal des  ganglions  spinaux  et  particulièrement  des  ganglions 
crâniens  chez  certains  mammifères  comme  chez  l'homme. 
Probablement  les  cellules  fenêtrées  augmentent  avec  l'âge. 
Chez  le  chien  jeune,  elles  peuvent  faire  complètement  défaut. 
Cajal  est  disposé  à  admettre  que  le  fenêtrement  des  cellules 
représente  une  disposition  homologue  à  celle  du  glomérule 
de  l'axone  et  par  conséquent  il  a  pour  but  de  multiplier  la  sur- 
face de  contact  avec  les  fibres  nerveuses  afférentes. 

Cajal  a  étudié  d'une   façon   très   complète,  l'aspect  des 
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cellules  fenêtrées  dans  diâérentes  espèces  animales.  C'est 
ainsi  qu'il  a  vu  que,  chez  le  chien,  on  constate  une  véritable 
gradation  depuis  l'anse  simple,  située  à  l'origine  de  l'expansion 
nerveuse,  jusqu'à  la  réticulation,  constituant  des  mailles  com- 
pliquées. Chez  le  chien  âgé  de  i  mois,  on  rencontre  la  dispo- 
sition la  plus  simple  consistant  dans  le  dédoublement  du  cône 
d'origine  de  l'axone,  lequel  paraît  recevoir  une  anse  de  ren- 
forcement. Ces  éléments  sont  au  reste  très  rares  chez  le  chien 
jeune.  Cette  forme  existe  également  chez  le  chien  adulte, 
mais  en  général  les  cellules  fenêtrées  constituent  alors  un  état 
plus  riche  et  plus  complet. 

D'après  Cajal,  les  phases  initiales  de  l'état  fenêtre  prouvent 
que  les  travées  du  réseau  ne  représentent  pas  un  système  d'af- 
fluents de  l'axone  ;  mais  bien  une  région  criblée  et  désagrégée 
du  corps  cellulaire  dont  les  neurofibrilles,  distendues  et  écar- 
tées par  la  pression  des  éléments  névrogliques  de  nouvelle 
formation,  sont  modelées  en  plexus  continu,  comparable  à 
celui  qui  est  formé  par  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif.  Ces 
cellules  sont  encore  plus  abondantes  chez  les  solipèdes  et 
^ji  ^jn  spécialement  dans  le  ganglion 

du  nerf  vague.  Chez  le  mouton, 
elles  sont  aussi  abondantes  même 
dans  les  ganglions  spinaux  et 
elles  se  présentent  sous  la  même 
forme  que  dans  ceux  du  chien, 
du  cheval  et  de  l'homme. 

De  toutes  les    espèces   exa- 
minées, c'est  chez  l'agneau  que 
Cajal  a  trouvé  des  fenêtres  plus 
étendues  et  plus  riches  en  mail- 
FiG.  I.  les.  La  réticulation  singulière - 

Cellule  multipolaire  avec  dendrites  ^ent    riche  et    comprimée   de 
épaisses    et  courtes  dont  trois  ,,  ,  r  •      ^      ^ 

pourvues  d'une  massue  termi-  1  axone    entoure    parfois    toute 
nale.  {mt.  mV  mt"),  la  cellule.  Chez  le  veau,  on  con- 

A  :  axone.  ^^^^^  j^  même  disposition  que 

chez  l'agneau,  mais  le  trajet  et  la  complication  des  anses  ne 
permettent  pas  une  analyse  très  aisée. 

Je  ne  m'occuperai  pas  des  cellules  monopolaires,  elles  consti- 
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tuent  pour  ainsi  dire  la  forme  classique  et  leur  morphologie 
est  bien  connue. 

Les  cellules  multipolaires  avec  des  dendrites  courtes  avaient 
déjà  été  mises  en  évidence,  grâce  à  la  méthode  de  Golgi,  par 
plusieurs  auteurs  ;  d'abord  par  Disse,  Lenhossek,  Cajal,  etc. 
Elles  ont  été  étudiées  chez  Thomme,  par  Cajal,  à  l'aide  de  la 
méthode  qu'il  a  imaginée.  La  fig.  i  nous  montre  une  cellule 
de  cette  espèce;  elle  est  de  petite  taille  et  montre  à  sa  péri- 
phérie des  expansions  courtes,  épaisses,  dont  la  plupart 
finissent  par  une  espèce  de  tubérosité  ou  massue  à  l'intérieur 


Fig.  2. 

CeUule  provenant  du  ganglion  plexiforme  d*un  homme 
âgé  de  45  ans.  L*axone  A  décrit  à  Tintérieur  de  la 
capsule  plusieurs  révoUis  desquels  se  détachent  des 
expansions  fines  terminées  par  une  massue  mt  mt^» 

de  la  capsule  et  entre  la  pléiade  des  cellules  satellites.  Ces 
dendrites  ne  présentent  que  rarement  des  ramifications,  la 
plupart  des  épaississements  dendritiques  offrent  une  structure 
réticulée.  L'axone  de  ces  cellules  (fig.  2),  après  avoir  décrit 
une  courbe  plus  ou  moins  accusée  à  l'intérieur  de  la  capsule, 
traverse  cette  dernière  pour  poursuivre  ensuite  un  trajet 
rectiligne. 

La  troisième  variété  cellulaire,  décrite  par  Cajal  sous  le  nom 
de  cellules  pourvues  d'appendices  terminaux  finissant  par  des 
boules  à  l'intérieur  de  la  capsule,  présente  une  certaine  ressem- 
blance avec  la  variété  précédente  et  se  rencontre  dans  tous 
les  ganglions  sensitifs,  tout  en  paraissant  plus  fréquente  dans 
les  ganglions  plexiformes.  Elle  a  été  tout  d'abord  signalée  par 
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Hubert  et  décrite  tout  récemment  d'une  façon  plus  complète 
par  Cajal.  Cet  auteur  distingue  trois  modalités  principales  : 
1°  Des  cellules  dont  les  expansions  sortent  pour  la  plupart  du 
temps  du  cytoplasma,  parfois  elles  proviennent  de  la  portion 
glomérulaire  dé  l'axone.  Les  prolongements  dendritiques  sont 

habituellement  fins, 
mais  il  s  épaississent 
à  mesure  qu'ils  se 
rapprochent  de  la 
boule  qui  les  ter- 
mine (fig.  3).  Ces 
y,  j  boules  peuvent  finir 

à  la    surface  de  la 
/•^'  cellule  où  elles  peu- 

vent  produire    une 
légère  dépression 
j  ^^  par  compression  ;  ou 

bien,  loger  entre  la 

ji  capsule  et  la    péri- 

FiG.  3.  phérie  de  la  cellule 

Cellule  du  ganglion  plexiforme   d'une   vieille  et  s'entourant  d  une 

^^T:  Axonî  '°  *''''  couche  de  cellules  sa- 

b.c.v»  :  boule  capsulée  volumineuse.  On  voit  tellites     lorsqu'elles 
bien  le  pédicule  qui  se  détache  du  gont    plus     volumi- 
cytoplasme. 
p.l.,p.V  :  petites  boules  intra-capsulairfes.  neuses.    Dans   les 

h,c,e.  :  boule  capsulée  extracapsulaire.  états  pathologiques 

n  .  noyau.  ^^  ^^^^  ^j^^^  j^  vieil- 

lard, ces  boules  peuvent  être  plus  nombreuses  et  leur  volume 
acquérir  des  dimensions  considérables,  de  sorte  que,  faute 
d'espace,  elles  compriment  la  périphérie  de  la  cellule,  ou  y 
produisent  une  espèce  d'excavation. 

Dans  la  seconde  variété,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut, 
'les  boules  terminales  sont  extra-capsulaires  et  viennent  aboutir 
dans  le  tissu  interstitiel.  On  constate,  dans  les  ganglions  spi- 
naux et  les  ganglions  plexiformes  de  l'homme,  des  boules  ter- 
minales présentant  des  formes  et  des  dimensions  très  variables. 
Elles  affectent  la  forme  d'une  spatule,  un  aspect  conique 
pyriforme,  ou  ovalaire.  Cajal  les  compare  comme  aspect  aux 
corpuscules  tactiles  de  Krause  ou  Merkel.  En  tous  cas,  ces 
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terminaisons  ne  peuvent  pas  être  confondues  avec  les  cellules 
nerveuses  de  petite  taille,  car  toute  cellule  nerveuse  possède 
un  noyau. 

Quelle  est  la  signification  des  boules  capsulées  interstitielles 
décrites  par  Cajal  et  confirmées  par  nous-même  dans  les 
ganglions  sensitifs  chez  Thomme  ?  L'éminent  histologiste 
espagnol,  en  les  comparant  aux  corpuscules  de  Krause,  a 
pour  ainsi  dire  préjugé  leur  fonction  et  effectivement,  il  admet 
que  ce  serait  des  espèces  de  terminaisons  nerveuses  sensitives 
destinées  à  transmettre  les  sensations  internes  parties  des 
ganglions  mêmes.  Il  me  semble  hors  de  doute  que  les  den- 
drites  pouvues  d  une  boule  à  leur  extrémité  et  traversant  la 
capsule  pour  arriver  à  des  distances  relativement  considérables 
doivent  être  attirées  par  une  puissante  force  chimiotactique. 
Mais  quelle  est  cette  force?  Si  on  venait  à  trouver  des  arbori- 
sations périaxiles  autour  de  ces  boules  capsulées,  cette  attrac- 
tion serait  facile  à  comprendre.  Mais  jusqu'à  présent  ni  Cajal 
ni  moi-même  ne  les  avons  rencontrées.  On  pourrait  com- 
parer ces  masses  terminales  jusqu'à  un  certain  point  à  celles 
qui  ont  été  décrites  par  Cajal  et  moi-même  dans  les  nerfs  en 
voie  de  régénénescence.  (i) 

(i)  Pendant  la  correction  des  épreuves  de  ce  travail,'ont  pai"u  les  comptes 
rendus  de  la  Société  de  Biologie,  séance  du  26  avril  1906,  dans  lesquels  je 
trouve  une  note  de  M.  Nageotte  :  sur  la  régénération  collatérale  des  neurones 
raàiculaires  Postérieurs  dans  le  iahés  et  sur  la  signification  physiologique  des  «  cellules 
pourvues  d'appendices  terminés  par  des  boules  encapsulées  »,  de  Ramony  Cajal;  note 
dans  laquelle  l'auteur  soutient  l'identité  complète  entre  les  massues  qui 
terminent  les  fibres  régénérées  dans  le  tabès  et  les  boules  encapsulées  de 
Cajal.  M.  Nageotte  pense  que  les  cellules  pourvues  d'appendices  terminés 
par  des  boules  capsulaires  sont  des  cellules  en  train  de  remplacer  leur 
axone.  Sans  entrer  en  discussion,  sur  la  valeur  de  cette  hypothèse,  j'atti- 
rerai l'attention  sur  le  fait  que  dans  un  travail  fait  en  commun  avec 
M.  Mine  A  (La  loi  de  W  aller  et  la  régénérescence  autogène)  publié  en  français 
dans  la  Revista  Stiintetor  Médicale,  n^  5.  Septembre  igoS,  Bucarest  ;  nous 
avons  rapproché  les  massues  terminales  des  nerfs  en  régénérescence  des 
boules  terminales  décrites  par  Cajal  à  l'extrémité  des  appendices  de  cer- 
taines cellules  des  ganglions  spinaux  ;  ainsi  qu'il  Ta  reconnu  lui-même. 
Voir  à  ce  propos  :  Mecanismo  de  la  regeueracion  de  los  r.ervios  ;  Trabajos  del 
Laboratorio  de  investigaciones  Biologicas  de  la  Universidad  de  Madrid. 
Tomo  IV.  Fasc.  3,  Madrid  iqoS).  De  plus,  dans  le  numéro  16  de  La  Semaine 
Médicale,  de  cette  année  (18  avril)  j'ai  soutenu  que  les  boules  des  prolon- 
•gements  centripètes  des  cellules  du  ganglion  spinal,  représentent  en 
somme  des  massues  terminales  grâce  auxquelles  le  prolongement  s'accroit. 
Il  est  évident  que  la  présence  même  de  ces  boules  à  l'extrémité  de  quelques 
prolongements  de  certaines  espèces  cellulaires  des  ganglions  spinaux  indique 
un  processus  de  néoformation. 
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J*arrive  à  présent  à  la  description  de  cette  variété  cellulaire 
si  importante  qui  a  été  baptisée  par  Cajal  du  nom  de  cellules 
fenêtrées.  Comme  on  Ta  vu  plus  haut,  l'histologiste  de  Madrid 
avait  tout  d'abord  considéré  cet  aspect  cellulaire  comme  un  état 

pathologique,  mais  il 
s'est  assuré  plus  tard 
qu'on  le  trouve  à  1  état 
normal  chez  l'homme 
et  chez  les  mammifères. 
D'après  mes  recher- 
I  ches,  les  cellules  fenê- 
trées sont  beaucoup 
plus  fréquentes  au 
cours  des  lésions  pa- 
thologiques et  se  ren- 
contrent surtout  toutes 

^   *  ^'  les  fois  qu'il  y  a  une 

Môme  cas  que  le  précédent.  A  Tinté-  , ,   .  j       i       i  u 

rieur  de  la  capsule,  on  voit  plusieurs  l^^ion    de    la    branche 

boules  de  dimensions  très  variables  périphérique     et     des 

munies  de  leur  fibre  terminale.  branches  centrales  des 

cellules  des  ganglions  spinaux.  J'ai  eu  à  ma  disposition  deux 
cas  de  polynévrite  et  plusieurs  cas  de  tabès  dans  lesquels  j'ai 
pu  constater  cet  état  fenêtre. 
La  rage  constitue,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin,  l'af-^' 
fection  classique  où  l'on   ren- 
contre l'état  fenêtre   des   cel- 
lules des   ganglions    spinaux. 
Dans  mes  deux  cas  de  poly- 
névrite, le  nombre  des  cellules 
fenêtrées  existant  dans  les  gan- 
glions spinaux  et  les  ganglions 
plexiformes  est  pour  ainsi  dire 
considérable.  La  plupart  d'en- 

tre  elles  présentent  un  appareil  * 

r     ^.    .    ,  ,  .       1      A  la  périphérie  de  la  cellule,  on  voit 

fenêtre  forme  ou  en  voie  de      ^J^  ^^^^^^  ^  ^^  ^.  constituées 

formation.    C'est    ainsi    qu'on       par  des  anses  donnant  lieu  à  rétat 

peut  voir  beaucoup  de  cellules      fenêtre  de  Cajal. 

pourvues  à  leur  périphérie  d'un  système  d'anneaux  ou  d'anses 

de  grandeur  différente.  Ce  système  peut  exister  sur  tout  le  bord 
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de  la  cellule  ou  bien  sur  une  partie  seulement.  Quelquefois  ce 
système  est  composé  par  des  anneaux  à  peu  près  réguliers 
comme  on  le  voit  sur 
les  FiG.   5  et  6.    Ces 
anses  peuvent  être  ou 
enchevêtrées,  ou  croi- 
sées (fig.  5a),  ou  bien 
étagées  (fig.  7).  Il  est 
rare  de  rencontrer  des     ! 
fenêtres    sur    tout    le  a' 
pourtour  de  la  cellule 
(fig.  8).  L'anse  en  elle 
même  est  tantôt  min- 
ce et  délicate,  tantôt  Fig.  6. 
très     épaisse.    Parfois     Cellule   provenant   du  lime  ganglion  sacré 
on  peut  voir  se  déta-         ^'"^  ^^^  ^^  polynévrite  alcoolique.  La  pé- 
'   •    u  '   •            riphérie  de  la  ceUule  est  garnie  d'anses, 
cher  de  la  périphérie        ^  g^  ^'^  ^insi  que  d'une  expansion  se  tcrmi- 
des  expansions  plus  ou         nant  librement  dans  la  capsule  ^. 
moins  courtes,  qui  s'insinuent  entre  les  cellules  satellites  et 
finissent  souvent  par  un  bouton  quelquefois  réticulé,  ou  par 
une  espèce  de  crochet  (fig.  g).  Toutes  ces  cellules  fenêtrées 

offrent  une  hyperplasie 
des  cellules  satellites. 
Celles-ci  se  présentent 
sous  deux  aspects  dif- 
férents :  un  grand  nom- 
a,e  bre  d'entre  elles   sont 

réduites  à  un  simple 
noyau  granuleux,  tan- 
dis que  d'autres  sont 
pourvues  d'une  masse 
de  protoplasme  jau- 
nâtre, parfois  très  abon- 
dant.    Ces    dernières 

cellules,  ramifiées, 
d'aspect     épithéloïde, 
ont  été  décrites  pour 
la  première  fois  par  Cajal  et  Oloriz  qui  leur  ont  attribué 
une  nature  névroglique  (fig.  8  et  9). 


Fig.  7. 

Gellule  du  lll°»«  ganglion  sacré  d'un  indi- 
vidu mort  de  polynévrite  alcoolique. 
A  la  périphérie  on  voit  un  système 
d'anses  dont  quelques-unes  étagées  (a.^'). 
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FiG.  8. 

Cellul»  du  II«  ganglion  sacré  d'un  individu  atteint  de  paralysie  géné- 
rale présentant  à  la  périphérie  un  système  d'anses  assez  régulières  et 
quelques  expansions  terminées  librement. 

fl.a'.a".  :  anses. 

e,t^  :  expansions  dont  quelques  unes  divisées. 

c.C.  c.C  :  cellule  satellite  à  protoplasme  abondant  et  ramifié. 


cC 


cC. 
FiG,  g. 

Cellule  du  III®  ganglion  sacré  (polynévrite  alcoolique).  De  la  périphérie 
de  la  cellule  se  détachent  par  ci  par  là,  de  petites  expansions  courtes 
dont  quelques-unes  terminées  par  un  bouton  {e,  e',  ^'1.  On  y  voit  en- 
suite une  anse  {a)  dans  laquelle  loge  une  cellule  satellite. 

cC,  cC  :  cellule  satellite  à  protoplasma  ramifié. 
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Un  certain  nombre  de  cellules  possèdent  à  la  fois  des  anses 
péricellulaires  et  des  expansions  de  nouvelle  formation  (fig.  8 
et  g).  Ce  sont  ces  cellules  qui  forment  pour  ainsi  dire  la  transi- 
tion entre  les  cellules  fenêtrées  et  les  cellules  déchirées.  Les 
anses  sont  parfois  d'une  grande  amplitude.  Il  est  naturel  de  se 
demander  si  l'absence  de  cellules  satellites  autour  des  cellules 
en  état  criblé  ou  déchiré  ne  dépend  pas  du  fait  qu'elles  seraient 
tombées  pendant  les  manipulations  des  préparations.  C'est  là 
une  possibilité  probable  qu'on  doit  admettre  pour  quelques 
cas,  cependant,  on  n'a  pas  le  droit  d'en  faire  une  loi  générale 
pour  expliquer  l'absence  des  cellules  satellites  dans  les  fenêtres 
ou  bien  à  la  périphérie  des  cellules  déchirées,  car  il  existe 
incontestablement  des  fenêtres  où  il  n'y  a  pas  eu  de  cellules 
satellites. 

Les  lésions  des  cellules  des  ganglions  spinaux  que  nous 
avons  trouvées  dans  ces  cas  de  polynévrite  peuvent  être  résu- 
mées de  la  manière  suivante  :  déplacement  du  noyau,  désinté- 
gration du  réseau  fin  du  cytoplasma  surtout  dans  le  centre  de 
la  cellule,  hyperplasie  des  cellules  de  la  capsule  pouvant 
arriver  jusqu'à  la  formation  d'un  véritable  nodule  de  cellules 
satellites.  Dans  beaucoup  de  cellules,  on  voit  l'état  fenêtre  et 
des  expansions  du  cytoplasma  de  nouvelle  formation.  Les 
expansions  de  nouvelle  formation  finissent  assez  souvent  par 
un  petit  bouton  à  structure  réticulée.  Le  plexus  péricellulaire 
persiste  alors  même  que  la  cellule  est  complètement  altérée. 

Ces  recherches  seraient  de  nature  à  prouver  que  1  état  fenêtre 
des  cellules  des  ganglions  sensitifs  résulte  de  Tirritation  du 
cytoplasma  réalisée  par  des  causes  très  difierentes.  Les  deux 
facteurs  qui  concourent  à  la  production  de  l'état  fenêtre,  sont  : 
d  une  part,  l'excitation  du  cytoplasma  par  un  agent  intérieur 
(virus  rabique,  alcool,  ou  tout  autre  poison)  et  ensuite  l'excita- 
tion que  peut  produire  la  prolifération  des  cellules  satellites. 

Je  ne  pense  pas  qu'on  doive  réduire  la  production  de  l'état 
fenêtre  à  l'intervention  toute  simple  des  cellules  satellites.  Il  n'y 
a  pas,  en  effet,  de  rapport  immédiat  et  nécessaire  entre  la  pro- 
lifération des  cellules  satellites  et  la  formation  des  expansions 
et  des  anses  cytoplasmiques.  Les  cellules  fenêtrées,  comme  l'a 
montré  Cajal,  existent  aussi  à  l'état  normal,  mais  c'est  surtout 
dans  les  états  pathologiques  intéressant  d'une  façon  ou  de 
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l'autre  les  cellules  ganglionnaires  que  cet  aspect  fenêtre  apparaît 
dans  toute  son  intensité.  Il  semblerait  d'autre  part  que  nous 
n'avons  pas  affaire  à  des  formations  permanentes,  car  dans  les 
cellules  nerveuses  fortement  comprimées  par  les  cellules  satel- 
lites, on  n'en  voit  pas  habituellement.  Comme  on  le  voit,  les 
anses  des  cellules  fenêtrées  peuvent  former  un  système  réticulé 
constitué  par  une  série  dense  de  mailles  pouvant  arriver 
jusqu'à  la  périphérie  de  la  cellule.  La  formé  et  la  disposition 
de  ces  anses  varient  à  l'infini  ce  qui  en  rend  difficile  une  des- 
cription générale. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  deux  cas  de  rage  humaine  et 
dans  les  deux  cas  j'ai  confirmé  les  lésions  que  Cajal  (i)  d'abord, 
et  moi  même  ensuite  (2),  avons  décrites  chez  les  animaux.  Ces 
lésions  sont  beaucoup  plus  accusées  et  même  plus  intéressantes 
chez  l'homme.  C'est  ainsi  que  l'état  fenêtre  se  présente  soUs 
des  aspects  plus  différents  et  le  système  réticulé  de  nouvelle 
formation  qu'il  réalise  peut  être  plus  riche.  Les  ramifications 
qui  constituent  ce  système  réticulé  se  détachent  soit  du  cyto- 
plasma  sans  affecter  des  rapports  avec  l'axone  (fig.  10),  ou  bien 
il  se  produit  des  anastomoses  entre  elles  et  le  prolongement. 
La  FIG.  II  représente  la  première  phase  de  la  lésion.  On  y  voit 
à  une  certaine  distance  de  l'axone  l'émanation  d'une  expansion 
fine  terminée  par  un  bouton. 

Il  existe  dans  mes  cas  de  rage  d'autres  lésions  des  cellules 
des  ganglions  très  importantes  sur  lesquelles  je  crois  utile  d'in- 
sister. Au  petit  grossissement,  on  constate  que  ces  lésions  ne 
se  présentent  pas  avec  les  mêmes  caractères  dans  toutes  les 
cellules.  Tout  d'abord,  on  voit  une  réaction  très  intense  sous 
forme  d'une  infiltration  cellulaire  du  tissu  interstitiel  ainsi  que 
la  formation  d'un  grand  nombre  de  nodules  rabiques  de  Van 
Gehuchten.  On  voit  en  outre  qu'un  certain  nombre  de  petites 
cellules  sont  altérées  d'une  façon  spéciale.  Au  lieu  et  place  du 
réseau  mince  qui  existe  dans  la  grande  majorité  des  cellules 
des  ganglions  spinaux,  on  voit  que  ce  réseau  est  constitué  par 
des  travées  un  peu  plus  épaisses  dans  une  substance  fonda- 
mentale assez  souvent  colorée  en  brun  foncé.  Dans  d'autres 

(r)  Cajal:  Varaciones  normales  y  pathohgicas  del  rcticulo  neuroûbrilar.  Troh. 
del  Lab.  de  invest.  biol.  Tomo  III.  Fasci.  I.  mars  1904. 

(2)  G.  Marinesco  :  Nouvelles  recherches  sur  les  neuroUbriUcs.  Revue  Neurolog. 
n®  i5.  i5  août  1904, 
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cellules,  toujours  de  volume  moyen  ou  petit,  on  voit  des 
espèces  de  grumeaux  et  des  filaments  épais  reliés  entre  eux  par 
des  fibres  minces  qui  ne  sont  pas  toujours  facilement  visibles 


FiG.  10. 

Cellule  du  ganglion  spinal  dans  un  cas  de  rage  chez  un  enfant.  On  voit 
tout  près  de  la  région  de  l'axone  et  gagnant  ensuite  une  grande  partie 
de  la  périphérie  cellulaire  un  système  d'anses  de  dififérentes  grandeurs 
constituant  l'état  fenêtre. 
A  :  axone, 
a, a\ a'  :  anses. 

cp  :  cellule  satellite  à  protoplasma. 
c  :  cellule  satellite. 


r.f. 


FiG.    IT. 
Cellule  d'un  ganglion  spinal  d'un  enfant  mort  de  la  rage. 

A  :  Axone. 

B  :  expansion  terminée  par  une  massue  réticulée, 
r./.  ;  réseau  foncé. 
ce*  :  cellules  satellites  proliférées. 
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(fig.  12).  Il  en  résulte  toujours  un  système  réticulé  moins 
visible  cependant  que  dans  le  cas  précédent.  Dans  d'autres 
cas,  on  ne  voit  que  des  filaments  épais  orientés  dans  différents 
sens.  Lorsque  la  coupe  atteint  les  couches  superficielles,  on 
voit  une  espèce  de  peloton  de  fibres  épaisses  enroulées  sur 
elles-mêmes.  Mais  il  y  a  encore  une  autre  espèce  d'altération 

beaucoup  plus  considérable 
que  la  précédente  et  qui 
présente  des  formes  réelle- 
ment curieuses.  Ainsi,  sur 
des  coupes  transversales,  on 
constate  des  corpuscules 
ronds  ou  polygonaux,  par- 
fois en  forme  de  croissant 
sans  relation  apparente  en- 
tre eux. 

En  dehors  de  ces  corpus- 
cules, on  peut  voir  encore 
à  l'intérieur  du  cytoplasma 
quelques  fibres  ou  filaments 
Fi^-  12.  disséminés    par    ci  par  là 

Cellule  du  ganglion  spinal  d'un  enfant    (pi^.   i3).  Ces  COrpuscules. 
mort  à  la  suite  de  la  rage.  On  voit         .  •    j        i 

dans  le  cytoplasma  des  fibrilles  pré-  Q^*   peuvent    attemdre   les 
sentant  sur  leur  trajet  des  renflements    dimensions      d'un     globule 

parfois    considérables    qui    ressem-  j  _^ a«^« 

blent   plutôt   aux   corpuscules    de  rouge  de  sang,  ne  represen- 

NissL.  A  la  périphérie,  on  voit  des  tent  que  la  coupe  transver- 

fibriUes  tuméfiées  et  hypertrophiées  gale  des  neurofibrilles  hy- 
d'ime  façon  vraiment  considérable^ 

en/,  on  voit  un  faisceau  de  fibrilles,  pertrophiées    d  une     façon 

monstrueuse. 
Lorsque  ces  fibres  hypertrophiées  sont  coupées  longitudi- 
nalement,  elles  forment  des  espèces  de  panses  et  d'autres  des 
anses  irrégulières,  pendant  que  d'autres  sont  pourvues  d'un 
renflement  à  leur  extrémité.  En  ce  qui  concerne  la  structure 
de  ces  formations,  il  est  facile  de  voir  qu'elles  contiennent  des 
granulations  disposées  en  ligne.  Quelle  est  leur  signification  ? 
Malgré  leur  aspect  étrange,  nous  Jn'hésitons  pas  à  croire  que 
ces  sortes  de  panses  ou  d'anses  que  nous  venons  de  décrire 
dans  les  cellules  ne  sont  autre  chose  que  des  neurofibrilles 
hypertrophiées  d'une  façon  extraordinaire.  En  effet,  on  peut 
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voir  tous  les  états  intermédiaires  entre  l'hypertrophie  simple 
des  neurofibrilles  et  la  présence  de  ces  gros  renflements  et  des 
grumeaux  sur  leur  trajet  jusqu'à  la  formation  de  ces  panses. 
On  dirait  que  le  virus  rabique,  ayant  pénétré  dans  la  cellule, 
fait  affluer  dans  l'intérieur  des  neurofibrilles  une  grande  quan- 
tité de  substances  liquides,  qui  en  s  accumulant  donnent  nais- 
sance à  ces  sortes  d'énormes  dilatations  que  nous  venons  de 
rapporter. 

Les  modifications  neurofibrillaires  que  nous  venons  d'indi- 
quer portent  non-seulement  sur  le  réseau  superficiel,  mais  aussi 
sur  le  réseau  profond.  Ces  modifications  existent  à  la  péri- 
phérie de  certaines  cellules,  et  dans  d'autres,  elles  ont  lieu  au 
centre.  A  cause  des  modifications  que  subit  ce  réseau  à  la  suite 
de  l'hypertrophie  et  de  la  formation  de  grumeaux,  la  morpho- 
logie externe  de  la 
cellule    est   profon- 
dément changée.  A 
la  place  de  la  couche 
superficielle,  on  voit 
un  tas  de  cordons  et 
de  bandes  fortement 
argentophiles. 

De  quoi  dépend 
la  diversité  de  réac- 
tion des  cellules  des 

ganglions  spinaux  p^^^    ^^ 

soumises  à  l'influen-      j^^^^^  ^^^  ^^^  j^  ^^^^^  précédente,  mais  la 
ce  du  virus  rabique  ?  lésion  est  encore  beaucoup  plus  avancée. 

C'est-à-dire  OOur-  Dans  le  centre  de  la  cellule,  on  ne  voit  plus 

qu'un  détritus  granuleux  et  à  la  périphérie 
quoi  les  grosses  cel-  la  coupe  transversale  ou  longitudinale  des 

Iules    à    réseau     fin  fibres   hypertrophiées  d*une  façon  mons- 

réagissent-eUes  dif-        *^^''^^- 

féremment  que  les  moyennes  et  les  petites? Sans  doute, ce  fait 
doit  dépendre  tout  d'abord  de  la  structure  même  de  la  cellule. 
Les  moyennes  cellules  possèdent-elles  des  fibrilles  noires  nous 
permettant  l'explication  de  leur  réaction  de  la  même  manière 
que  pour  les  cellules  des  cordons  ?  C'est  là  un  problème  qui 
mérite  d'être  étudié  de  plus  près. 
Quelle  est  la  valeur  des  lésions  que  nous  venons  de  décrire  ? 
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Sans  doute,  on  ne  peut  pas  les  considérer  dans  le  sens  strict 
comme  des  lésions  spécifiques.  Mais  elles  sont  tellement  spé- 
ciales à  la  rage  que  je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  les  trouver  chez 
l'homme,  poussées  à  un  si  haut  degré,  dans  aucun  autre  état 
patholop^ique,  Cajal  a  décrit  pour  la  première  fois  une  hyper- 
trophie des  neurofibrilles  chez  les  animaux  exposés  à  des  tem- 
pératures inférieures,  mais  on  ne  saurait  comparer  cette  hyper- 
trophie à  celle  que  nous  avons  décrite  dans  la  rage.  Tout 
d'abord,  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater,  l'hypertrophie  des  neu- 
rofibrilles n'existe  que  dans  des  limites  très  restreintes,  tandis 
que  dans  la  rage,  les  lésions  existent  avec  les  caractères  que 

nous  venons  de 
rapporter  dans 
toutes  les  saisons. 
Je  considère  donc 
c,tp  que  ces    lésions, 

chez  l'homme 
comme  chez  les 
animaux,  peuvent 

nous  servir 
comme  diagnostic 
histologique  de  la 
rage,  qu'elles  ap- 
partiennent      en 

propre  à  cette  ma- 
FiG.  I4«  ,    ,.  » 

,  ladie  sans  ou  on 

Cellule  présentant  l'état  déchiré  (II°ie  ganglion  .  -  . 

sacré,  paralysie  générale).  De  toute  la  péri-  puisse  les  COnsi- 
phérie  de  la  cellule  se  détachent  des  expansions  dérer  comme  SOUS 
les  unes  minces  (^.w.),  d'autres  épaisses  {e.é^.u  ,  , ,  ^„  Jo«/-*>r1*»c 
ces  dernières  ont  une  tendance  à  la  division  laaepenaanceaes 
et  à  la  bifiu'cation.  La  cellule  est  réduite  de  variations  de  tem- 
volume.  pérature.      Elles 

existent  comme  nous  l'avons  vu  dans  presque  toutes  les  cel- 
lules des  ganglions  spinaux,  et  d'autre  part,  elles  ne  peuvent 
pas  être  considérées  comme  fixes,  persistant  avec  les  mêmes 
caractères  pendant  toute  l'évolution  de  la  maladie. 

Dans  les  glanglions  spinaux  d'un  sujet  atteint  de  paralysie 
générale  et  mort  à  l'âge  de  45  ans,  j'ai  trouvé  un  assez  grand 
nombre  de  cellules  déchirées  (fig.  14  et  i5).  La  plupart  d'entre 
elles  sont  entourées  d'une  ou  plusieurs  rangées  de  cellules  sa- 
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tellites  qui  les  compriment  à  différents  degrés.  La  périphérie 
du  neurone  apparaît  comme  déchirée  ou  festonnée,  il  s'en  dé- 
tache des  expansions  plus  ou  moins  courtes,  la  plupart  du  temps 
assez  minces  et  qui  s'élargissent  à  mesure  qu'elles  se  rappro- 
chent de  la  capsule  à  la  face  interne  de  laquelle  elles  finissent 
par  une  espèce  de  pied. 

Quelquefois,  ces  expansions  se  bifurquent  avant  leur  termi- 
naison et  les  branches  de  division  divergent.  Le  nombre  de  ces 
expansions  est  très  variable  et  certainement  il  n'est  pas  en  rap- 


FiG.  i5. 
Cellule  présentant  Tétat  dit  déchiré  JI«ne  ganglion  sacré,  paralysie  géné- 
rale progressive.  La  lésion  est  surtout  localisée  à  la  moitié  supérieure 
où  du  reste  la  prolifération  des  cellules  satellites  est  aussi  plus  consi- 
dérable. 

es,,  c.5\  c:s"  :  cellules  satellites. 
e,r.,  ey  :  expansions  ramifiées. 
a  :  anastomose. 
e  :  épine, 

port  direct  avec  la  prolifération  des  cellules  satellites,  étant 
donné  qu'il  existe  des  cellules  nerveuses  riches  de  semblables 
expansions,  sans  qu'il  y  ait  une  prolifération  des  cellules  satel- 
lites et  vice  versa. 

Dans  les  cas  tout  à  fait  typiques  de  cellules  déchirées,  les 
expansions  se  détachent  de  toute  la  périphérie  et  la  cellule 
semble  pourvue  d'un  nombre  considérable  de  courtes  pattes 
(fig.  14).  Quelquefois  les  expansions  sont  libres  et  on  en  voit 
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qui  s'anastomosent  de  manière  à  constituer  une  sorte  de 
réseau. 

J'ai  pu  voir  parfois  qu'il  se  détache  des  cylindraxes  de  la 
cellule  des  épines  collatérales  de  distance  en  distance,  poin- 
tues à  l'extrémité,  ou  bien  de  vraies  ramifications  collaté- 
rales finissant,  soit  par  un  cône,  soit  par  une  massue  terminale. 

Lorsque  les  expansions  sont  plus  longues  et  disposées  régu- 
lièrement,elles  donnent  tout  à  fait  l'impression  des  rayons  d'une 
roue  (fig.  14). 

Les  cellules  déchirées  constituent  pour  ainsi  dire  l'apanage 
des  ganglions  des  sujets  âgés,  cependant  il  n'en  faut  pas  con- 
clure qu'elles  fassent  complètement  défaut  chez  les  personnes 
jeunes. En  efiet,  j'ai  pu  en  renconter  quelques  exemplaires  dans 
les  ganglions  plexiformes  d'un  sujet  de  25  ans,  mort  en  état  de 
cachexie  considérable  à  la  suite  d'une  tumeur  de  la  moelle  épi- 
nière.  La  périphérie  de  la  cellule  dans  ce  cas  apparaît  comme 
rongée,  excavée.  De  la  surface  de  la  cellule  se  détachent  des 
rameaux  fins,  bien  colorés  qui  finissent  librement  entre  les  cel- 
lules satellites  après  avoir  subi  ou  non  une  bifurcation.  Les  cel- 
lules sont  plus  ou  moins  atrophiées.Toujoursdans  ce  cas,  j'ai  vu 
quelques  «ellules  à  la  phase  d'irritation  sénile. 

Assez  souvent,  il  n'est  pas  facile  de  distinguer  un  réseau  cyto- 
plasmatique  dans  le  corps  cellulaire, cependant  il  ne  faut  pas  en 
inférer  que  ce  réseau  n'existe  pas,  car  on  peut  déceler  son  exis- 
tence sur  certaines  coupes.  Comme  l'a  bien  vu  Cajal,  il  existe 
dans  tous  les  ganglions  spinaux  chez  l'homme,  un  certain  nom- 
bre de  cellules  pâles,  s'imprégnant  mal  et  dont  le  réseau  pig- 
mentaire  est  très  réfractaire  à  l'imprégnation,  elles  contiennent 
beaucoup  de  granulations  noires  de  pigment. 

Autour  de  certaines  cellules  des  ganglions  spinaux  et  des 
ganglions  plexiformes,  on  voit  un  système  très  riche  d'arbori- 
sations ou  de  nids  constitués  par  des  fibres  afierentes  analogues 
à  ceux  qui  ont  été  décrits  par  Cajal,  Dogiel  et  Retzius,  chez 
le  rat  et  chez  le  chat.  Le  mode  de  constitution  de  ces  nids  péri- 
cellulaires  est  le  suivant  :  une  ou  plusieurs  fibres  fines,  colorées 
en  noir  abordent  la  cellule  dans  la  région  de  l'axone  autour 
duquel  elle  s'enroulent  et  qui  décrivent  ensuite  une  espèce  de 
peloton  plus  ou  moins  irrégulier  autour  de  la  cellule  nerveuse. 
Ces  fibres  s'entrecroisent  dans  toutes  les  directions  et  simulent 
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ainsi  un  plexus  plus  ou  moins  dense  (fig.  i6).  Ces  fibres  pré- 
sentent des  espèces  d'épaisissements  fusiformes  sur  leur  trajet 
et  qui  ont  parfois  l'aspect  monoliforrae.  Le  plexus  est  parfois 
plus  dense  sur  le  parcours  de  la  phériphérie  cellulaire.  Ces 
fibres  se  distinguent  des  révolus  du  cylindraxe  par  trois  carac- 
tères bien  distincts  :  1°  elles  sont  plus  fines,  OP  elles  présentent 
des  épaisissements  sur  leur  trajet,  3°  elles  s'imprègnent  en  noir 
tandis  que  le  cylindraxe  est  plutôt  de  coloration  rouge  brun.^On 
peut  parfois  suivre  sur  un  long  trajet  la  fibre  afférente  et  la 
fibre  efférente.  Toutes  les  deux  pénètrent  dans  la  substance 
blanche  et  suivent  des  directions  variées. 


Fig.  i6. 

Cellule  du  ganglion  plexiforme  dans  un  cas  de  polynévrite  alcoo- 
lique. Elle  est  entourée  d'un  plexus.  L'axone,  A,  à  sa  sortie  de 
la  capsule  est  enroulé  par  une  fibre  fine  apparente  qui  donne 
des  ramifications  présentant  sur  leiu*  trajet  des  espèces  d'épai- 
sissements.  En  bas  de  la  figure,  on  voit  deux  autres  fibres  affé- 
rentes qui  à  leur  tour,  par  des  ramifications  nombreuses,  con- 
tribuent à  la  formation  péricellulaire. 

Dans  ses  importantes  publications  sur  la  structure  des  gan- 
glions spinaux  et  sympathiques,  Cajal  ne  mentionne  pas  du 
tout  le  réseau  foncé  que  j*ai  étudié  à  plusieurs  reprises  dans 
les  cellules  nerveuses  soit  des  ganglions  périphériques,  soit 
des  centres  nerveux  (i).  Néanmoins,  ce  réseau  est  souvent  bien 
visible  et  constitue  parfois  à  lui  seul  la  trame  de  la  cellule 
nerveuse  en  état  de  pigmentation.  Cependant,  je  ne  serais  pas 

(i)  G.  Marinesco  :  Sur  la  présence  d'un  réseau  spécial  dans  la  région  du  pigment 
jaune  des  cellules  nerveuses*  Comptes  rendus  de  la  Soctété  de  Biologie.  Séance 
du  lo  Décembre,  1904.  —  Nouvelles  recherches  sur  les  neuroûbrilles.  Rev.  Neuro- 
log.  nP  ib.  i5  août  1904. 
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revenu  sur  ce  trajet,  si  un  auteur  belge,  M.  DuSTiN  (i),  dans 
un  travail  très  intéressant  n'avait  pas  écrit  que  dans  aucune  de 
ses  préparations  provenant  de  vieux  chevaux  et  de  vieux  chiens, 
il  n'a  jamais  retrouvé  la  moindre  indication  de  mon  réseau 
spécial  intra  pigmentaire.  Mémo  dans  le  cerveau  humain  d'in- 
dividus âgés  il  ne  l'a  pas  constaté.  Aussi,  cet  auteur  se 
demande  si  ce  réseau  ne  serait  pas  dû  à  un  mode  de  coagula- 
tion spéciale  de  certains  albuminoïdes  sous  l'influence  de  l'al- 
cool. Il  m'est  impossible  de  souscrire  à  l'opinion  de  M.  DuSTiN 

r.f. 


FiG.  17. 

Grosse  cellule  claire  du  fçanglion  spinal  cervical 
d'une  vieille  femme.  On  y  voit  le  réseau 
foncé  de  la  région  pigmentée  constitué  par 
des  travées  épaisses,  noires,  granuleuses. 


FiG  18. 

Petite  cellule  obscure  du 
ganglion  plexiforme  d'une 
vieille  femme.  A  la  place 
du  réseau  normal,  on 
voit  un  système  de  tra- 
vées épaisses,  irrégu- 
lières, granuleuses,  ana- 
stomosées par  ci  par  là.  A 
la  périphérie  de  la  cellule 
les  travées  constituent 
une  espèce  de  cuticule. 


et  je  peux  affirmer  de  nouveau  que  l'existence  d'un  réseau 
spécial  dans  la  région  pigmentée  de  la  cellule  nerveuse  est  une 
éventualité  très  fréquente,  indépendante  du  genre  de  fixation, 
parce  qu'on  peut  le  retrouver  dans  les  pièces  fixées  directe- 
ment au  nitrate  d'argent.  Les  fig.  17  et  18  représentent  deux 
spécimens  de  ce  réseau  foncé. 

Dans  la  première  on  voit,  au  niveau  de  la  région  pigmentée, 

(1)  Du^iN  :  Contribution  à  r étude  de  Vitifluenu  de  Vàge  et  de  V activité  fonction- 
nelle sur  le  neurone,  Bruxelles,  1906. 
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que  les  travées  du  cytoplasme  sont  beaucoup  plus  épaisses, 
bien  imprégnées  et  de  coloration  noire,  les  mailles  sont  plus 
larges  que  celles  du  réseau  normal.  A  la  limite  du  réseau,  on 
constate  sans  aucune  difficulté  que  les  travées  de  ce  dernier 
se  continuent  avec  celles  du  réseau  fin  et  plus  clair  qui  existe 
normalement  dans  les  cellules  nerveuses,  La  figure  suivante 
(fig.  18)  représente  une  cellule  obscure  du  ganglion  plexiforme 
d'une  vieille  femme  âgée  de  68  ans.  Tout  le  réseau  gris  de 
la  cellule  est  transformé  en  réseau  foncé  à  travées  épaisses  et 
bien  imprégnées.  La  périphérie  de  la  cellule  est  délimitée  en 
grande  partie  par  des  travées  pareilles.  Aussi,  cette  cellule 
parait- elle  comme  découpée  par  une  bordure  produisant  l'im- 
pression d  une  espèce  de  cuticule.  Dans  ce  cas,  les  travées  du 
réseau  foncé  sont  fortement  granuleuses; 

II 

Nous  arrivons  à  présent  à  l'étude  de  la  morphologie  des 
cellules  des  ganglions  sympathiques  chez  l'homme,  faite  prin- 
cipalement sur  les  cellules  du  ganglion  sympathique  cervical. 
Mes  recherches,  qui  ne  sont  pas  encore  terminées,  ne  font  que 
confirmer  celles  de  Cajal(i).  Je  me  suis  servi  dans  mes  examens 
exclusivement  de  la  méthode  à  Talcool  ammoniacal  qui,  pour 
ce  genre  de  recherches,  est  supérieure  à  toutes  les  autres. 
Avant  d'exposer  mes  résultats,  je  dirai  seulement  quelques 
mots  relatifs  à  l'historique  de  la  question. 

Les  recherches  intéressantes  pratiquées  à  l'aide  de  la  mé- 
thode de  Golgi  par  Retzius,  Van  Gehuchten,  Kôlliker, 
Luigi  Sala  et  Van  Lenhossek,  sur  des  mammifères  jeunes, 
ont  apporté  quelques  données  nouvelles  concernant  la  mor- 
phologie et  les  connexions  des  cellules  sympathiques.  Chez 
l'homme,  la  structure  des  ganglions  sympathiques  a  été  com- 
plètement négligée.  Il  n'y  a  que  depuis  le  travail  récent  de 
Cajal  entrepris  avec  sa  méthode  que  l'histologie  s'est  enrichie 
de  documents  nouveaux  relatifs  à  la  structure  du  système  ner- 
veux sympathique  de  Thomme.  Les  résullats  obtenus  par  cet 
auteur  démontrent  avec  la  dernière  évidence  que  les  ganglions 

(i)  Ramon  y  Cajal  :  Las  ceîulas  dd gran  sympatico  delkombre  aduUo,  Trabejos 
del  Laboratorio  de  investigaciones  biologicas  de  la  Universidad  de  Madrid 
Tomo  IV.  Fasci.  i®  y  2S  igoS. 
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sympathiques  offrent  une  structure  compliquée  et  présentent 
des  dispositions  plus  parfaites. 

Ces  recherches  ont  montré  tout  d'abord  à  Cajal  que,  con- 
formément à  Topinion  professée  par  lui-même,  par  Retzius, 
par  Van  Gehuchten,  Luigi  Sala,  Lenhossek,  Kôlliker, 
DoGiEL,  etc.  ;  les  cellules  des  ganglions  sympathiques  sont 
pourvues  de  deux  espèces  de  prolongements  :  les  prolonge- 
ments courts,  multiples  et  ramifiés  et  un  prolongement  unique 
sans  myéline,  indivisible  et  en  continuation  avec  une  fibre  de 
Remak.  Cajal  décrit  chez  l'homme  trois  espèces  de  cellules 
ayant  des  caractères  propres  :  1°  cellules  pourvues  de  dendrites 
courtes  (intra  capsulaires  et  intra  glomérulaires)  et  possédant 
bien  entendu  un  axone  ;  2°  cellules  pourvues  exclusivement  de 
dendrites  longues  et  d'un  axone  ;  3°  cellules  appartenant  à  un 
type  mixte,garnies  de  dendrites  courtes  et  de  dendrites  longues. 
Les  dendrites  courtes  ou  intra  capsulaires  sont  des  expansions 
fines,  divergentes  et  nombreuses;  elles  émanent  de  toute  la 
périphérie  du  protoplasme  et  se  terminent  dans  l'épaisseur  de 
la  capsule.  Cajal  donne  le  nom  de  couronne  dentritique  à  la 
totalité  de  ces  expansions.  Il  désigne  aussi  du  nom  de  glomé- 
rule,  la  région  des  dendrites  parfaitement  limitée  à  l'extérieur 
et  constituant  le  centre  de  concurrence  des  arborisations  den- 
dritiques  et  d'un  plexus  riche  en  ramifications  nerveuses  ter- 
minales. Ils  sont  comparables  aux  glomérules  du  bulbe  olfactif 
et  aux  plexus  de  connexion  de  la  zone  des  grains  du  cervelet. 
Enfin  les  dentrites  longues  sont  les  appendices  ou  les  prolonge- 
ments qu'on  peut  suivre  sur  un  long  trajet,  qui  n'offrent  que  peu 
de  ramifications  et  qui  se  terminent  par  un  panache  dendritique 
peu  riche.  Les  cellules  du  premier  type  sont  de  volume  varia- 
ble :  elles  peuvent  être  très  volumineuses,  moyennes  ou 
même  petites.  La  caractéristique  essentielle  de  ce  type  est 
que  presque  toutes  ses  dendrites  sont  courtes  et  finissent  au 
dessous  de  la  capsule.  La  cellule  et  ses  prolongements  sont 
contenus  comme  dans  une  espèce  de  sac  qui  les  enveloppe  sur 
tous  les  points.  L'espace  qui  se  trouve  entre  les  différents 
prolongements  est  rempli  par  des  cellules  interstitielles  ana- 
logues aux  cellules  satellites. 

Dans  le  second  type,  nous  avons  affaire  à  des  cellules  pour- 
vues de  longues  dendrites  qu'on  peut  suivre  sur  leur  long 
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trajet,  se  bifurquant  dans  leur  chemin  et  pénétrant  ensuite  dans 
les  faisceaux  protoplasmiques.  C'est  grâce  à  ces  divisions  que 
ces  longs  prolongements  se  distinguent  de  Taxone.  Ces  cellules 
de  grand  volume,  qui  ressemblent  à  celles  de  Taxe  cérébro- 
spinal, sont  le  plus  souvent  polygonales,  parfois  fusiformes  ou 
sphériques.  Nous  les  trouvons  disséminées  dans  les  ganglions 
sympathiques  et  elles  attirent  notre  attention  par  leur  volume. 

Le  troisième  type,  représenté  par  des  cellules  dont  quelques 
dendrites  sont  longues  ou  extracapsulaires  et  d'autres  courtes 
ou  intracapsulaires,  établit  la  transition  entre  les  deux  types 
précédents.  Ces  cellules  possèdent  souvent  une  couronne  den- 
dritique  qui  à  son  tour  peut  se  compliquer  d'un  commencement 
de  glomérule  diffus.  J'ai  rencontré  assez  souvent,  dans  le  gan- 
glion cervical  supérieur  d'un  homme  âgé  de  28  ans,  cette  forme 
pseudo-glomérulaire  (Cajal)  qui  se  caractérise  par  la  pré- 
sence d'expansions  assez  épaisses  entre  les  dendrites  longues 
et  la  tendance  qu'elles  ont  à  donner  des  ramifications. 

Nous  ne  possédons  pas  actuellement  de  connaissances  ap- 
propriées sur  la  signification  biologique  de  ces  différents  types 
cellulaires.  Cependant  une  tentative  a  déjà  été  faite  par  Dogiel 
qui  admet  deux  espèces  de  cellules  ;  cellules  motrices  ou  de 
premier  type,  et  cellules  sensitives,  ou  du  second  type.  Le 
premier  type  est  représenté  par  des  cellules  plus  ou  moins 
volumineuses  pourvues  de  dendrites  courtes  et  extrêmement 
ramifiées  et  à  court  trajet.  Leur  axone  se  continue  avec  une 
fibre  de  Remak  et  par  conséquent  il  sort  des  ganglions  et  se 
termine  dans  les  fibres  des  muscles  lisses. 

Les  cellules  du  second  type,  qui,  d'après  Cajal,  corres- 
pondent aux  cellules  à  dendrites  longues,  sont  multipolaires. 
Leurs  dendrites  quittent  le  ganglion  avec  le  nerf  sympathique 
et  arrivent  jusqu'aux  muqueuses  où  elles  s'arborisent  libre- 
ment. Leur  axone  est  destiné  aux  ganglions  voisins,  où  il  se 
termine  par  des  arborisations  autour  des  cellules  motrices  ou 
dû  premier  type. 

Au  point  de  vue  physiologique,  les  cellules  du  second  type 
représenteraient  des  cellules  sensitives  destinées  à  recevoir 
les  impressions  parties  des  muqueuses  pour  les  transmettre 
aux  cellules  motrices,  donnant  ainsi  naissance  à  une  action 
réflexe.  Cajal,    Lavilla,   employant  la  méthode  d'ERLiCH 
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comme  Ta  fait  Dogiel,  n'ont  pas  pu  confirmer  Thypothèse  ingé- 
nieuse de  Tauteur  russe. 

Cajal  remarque  que  toutes  les  cellules  à  glomérules  et  celles 
à  couronne  dendritique  appartiennent  au  premier  type  de 
Dogiel,  son  second  type  ne  correspond  pas,  chez  Thomme  tout 
au  moins,  aux  cellules  à  longs  prolongements,  car  il  a  pu  sur- 
prendre à  l'extrémité  de  certains  de  ces  prolongements  trois 
ou  quatre  dendrites  ;  par  conséquent,  les  prolongements  den- 


FiG  19. 

Cellule  du  ganglion  sympathique  cervical  d'un  sujet  âgé  de  28  ans  appar- 
tenant au  type  mixte,  c'est-à-dire  pourvue  de  dendrites  courtes  intracapsu- 
laires  et  de  dendrites  longues  extracapsulaires.  La  plupart  des  premières 
finissent  par  un  bouton  ou  bien  par  une  massue  terminale.  En  outre,  on 
voit  des  dendrites  qui  s'enroulent  et  décrivent  plusieurs  tours  à  la  péri- 
phérie de  la  cellule. 

d.h.,  d.V  :  dendrites  courts  à  bouton. 
d.  f».  :  dendrites  courtes  à  massues. 
d,e.  :  dendrite  extracapsulaire. 
A  :  axone, 
n.  d,  :  nid  dendritique. 

dritiques  de  ces  cellules  finiraient  à  l'intérieur  du  ganglion  et 
n'iraient  pas  jusqu'aux  muqueuses.  Je  pense  qu'il  est  beaucoup 
plus  probable  que  l'expérimentation  serait  plus  capable  d'ap- 
porter quelque  lumière  sur  la  question  si  obscure  de  la  signi- 
fication fonctionnelle  des  difiérents  types  de  cellules  sympa- 
thiques. 

La  manière  dont  se  comportent  les  dendrites  varie  avec  les 


Digitized  by 


Google 


CELLULES  DES  GANGLIONS  SPINAUX  ET  SYMPATHIQUES     33 

diflférentes  espèces  cellulaires.  A  ce  point  de  vue,  il  y  a  lieu  de 
faire  une  distinction  entre  les  dendrites  minces  qui  constituent 
la  couronne  de  la  cellule,  et  les  dendrites  grosses  intra-glomé- 
rulaires  ou  extra- capsulaires.  Les  dendrites  minces  sont  habi- 
tuellement plus  fines,  elles  émanent  de  toute  la  périphérie  de 
la  cellule  dans  le  type  mixte  ou  bien  suivent  une  région  déter- 
minée dans  les  cellules  à  glomérule.  Quelques-unes  de  ces 
dendrites  minces  finissent  à  l'intérieur  de  la  capsule  par  un 
bouton  terminal  plus  ou  moins  volumineux  ;  d'autres  plus 
fines  s'incurvent  après  un  certain  trajet  et  finissent  par  des 
extrémités  fines  et  pâles.  Un  autre  groupe  de  dendrites,  après 
avoir  subi  la  bifurcation,  divergent  et  s'enroulent  à  plusieurs 
reprises  autour  de  la  cellule  constituant  ce  que  Cajai.  appelle 
le  nid  dendritique  (fig.  19).  On  peut  les  distinguer  facilement 
de  celui  que  réalisent  les  ramifications  du  cylindraxe  par  le 
fait  que  le  nid  dendritique  n'est  composé  que  de  fibres  se 
ramifiant  rarement,  par  la  coloration  rougeâtre  et  leur  calibre 
qui  les  diflerencient  des  autres. 

L'axone  est  facile  à  distinguer  dans  la  majorité  des  cas 
parce  qu'il  est  indivisible,  cependant  il  peut  se  confondre  avec 
les  dendrites  larges  auxquelles  il  ressemble  comme  coloration 
et  épaisseur. 

Dans  les  cellules  à  glomérule,  il  procède  d'une  des  dendrites 
du  glomérule  et  il  en  sort  par  le  sommet  du  plexus  ramiforme 
ou  à  son  voisinage. 

Les  cellules  pourvues  de  prolongements  disposés  sous  forme 
de  glomérules  se  présentent  sous  l'aspect  suivant  :  De  la  péri- 
phérie de  la  cellule  qui  regarde  le  glomérule,  se  détachent  des 
troncs  protoplasmatiques  multiples,  vigoureux,  de  dimensions 
inégales  dont  un  généralement  plus  gros  et  très  long  (fig.  20 
et  21).  Chacun  de  des  prolongements  émet  des  ramifications  se- 
condaires qui  à  leur  tour  se  ramifient  et  s'épuisent  à  l'intérieur 
de  la  capsule,  il  n'y  a  que  les  gros  troncs  protoplasmatiques 
qui  peuvent  en  sortir  et  se  diviser  en  deux  branches  pénétrant 
dans  les  faisceaux  de  substance  blanche  intercellulaire.  A 
mesure  qu'on  se  rapproche  du  pôle  opposé  au  gros  prolonge- 
ment les  émissions  de  la  cellule  deviennent  de  plus  en  plus 
minces  et  se  divisent  habituellement  en  finissant  à  la  face  interne 
de  la  capsule.  L'existence  des  cellules  bi,  tri  et  plurigloméru- 
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laires,  de  même  que  Texistence  de  glomérules  collatéraux, 
aussi  bien  que  des  pelotons  dendritiques  péricellulaires, 
cadrent  bien  avec  nos  connaissances  actuelles  sur  les  fonctions 
du  sympathique.  En  effet,  je  crois  qu'il  y  a  lieu  de  considérer 
ces  dispositions  morphologiques  comme  favorables  à  l'automa- 


d.g.h. 


FlG  21. 

Glomérule  constitué  par  des  dendrites 
appartenant  à  trois  neurones.  Les 
dendrites  glomérulaires  ont  un  trajet 
serpentin  et  sont  ramifiées. 

d,c.,  d.c\  d.c".  :  dendrites  courtes. 

d.g,,  d.g\  d.g"  :  dendrites  glomérulaires. 


FiG  20. 

Glomérule  bicellulaire  du  ganglion  sympa- 
thique cervical.  On  y  voit  des  dendrites 
intra-glomérulaires  fortes,  vigoureuses  et 
la  plupart  finissant  par  un  bouton  {d.g,b., 
d,g.h\.d.g,V)^  et  des  longues  dendrites 
extracapsulaires  (d^c,  d.e').  La  cellule 
supérieure  contient  une  dendrite  extra- 
capsulaire  présentant  un  renflement 
réticulé  se  terminant  après  un  coiurt 
trajet  par  un  panache  (p). 
A  :  axone. 


tisme  des  centres  végétatifs.  Tous  ces  neurones,  dont  les  den- 
drites sont  réunies  en  glomérules,  représentent  autant  de 
centres  nerveux  qui  fonctionnent  synergiquement  à  la  suite  des 
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d-g' 


d.lg' 


d.c* 
d.g. 


excitations  apportées  par  les  ramifications  des  cylindraxes 
constituant  les  plexus  périglomérulaires.  Il  est  probable  que 
ces  cellules  à  glomérules  dendritiques  soient  encore  plus  nom- 
breuses dans  les 
centres  du  cœur. 
A  ce  point  de  vue, 
je  ne  partage  pas 
Topinion  de  Dustin 
qui  considère  les  as- 
sociations gloméru- 
laires  comme  un 
organe  de  diffusion 
telle  qu'une  excita- 
tion apportée  à  une 
cellule  du  groupe, 
sensibilise  les  autres 
et  provoque  une 
réaction  plus  com- 
plexe. Je  crois  au 
contraire  que  les 
dendrites  de  deux 
ou  plusieurs  neuro- 
nes sont  excitées  si- 
multanément et   en 

conséquence  les 
neurones  gloméru- 
laires  fonctionnent 
synergiquement.  La 
concurrence  des  dif- 
férentes dendrites 
sur  un  territoire  dé- 
terminé n'est  pas  de 
nature  à  infirmer  la  théorie  de  la  polarisation  dynamique. 

Les  terminaisons  nerveuses  péricellaires  et  péridendritiques 
ont  fait  le  sujet  d'études  intéressantes  de  la  part  de  van  Gehuch- 
ten,  Luigi  Sala  et  Kôlliker.  Les  ramifications  nerveuses 
péricellulaires  des  ganglions  sympathiques  du  cœur  de  la  gre- 
nouille ont  été  vues  pour  la  première  fois  par  Arnold  et  con- 
firmées ensuite  par  Beale,  Key  et  Retzius.  Pour  les  mam- 


FlG.  22. 

Cellule  à   glomérule  et  couronne  dendritique 
avec  plexus  périglomérulaire  et  dentritique. 
p*  d*  :  plexus  péridendritique. 
de  y  dc\  de''  :  dendrites  courtes. 

d-g'd^'  :  dendrites  longues  glomérulaires. 
/".a.  ;  fibres  fines  afférentes. 
p.g,  :  plexus  glomérulaire. 
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mifères  il  faut  citer  les  études  d'ARONSON,  Retzius,  Smyrnow 
et  surtout  celles  de  Cajal.  Les  recherches  récentes  de  ce  der- 
nier auteur  nous  montrent  que  ces  terminaisons  chez  l'homme 
sont  très  riches.  Dans  les  cellules  pourvues  de  longs  prolonge- 
ments dendritiques,  les  fibres  nerveuses  terminales  sont  peu 
nombreuses.  A  peine  voit-on  quelques  ramilles  autour  du  corps 
cellulaire  constituant  un  peloton  peu  dense.  Comme  Ta  bien  vu 
Cajal,  le  nid  péricellulaire  est  situé  à  une  certaine  distance 
du  corps  cellulaire.  Tous  les  auteurs  (Van  Gehuchten,  Sala 
et  KôLLiKER)  ont  vu  que  les  nids  péricellulaires  sont  constitués 
par  plusieurs  fibres  nerveuses  arrivant  par  différentes  voies 
autour  de  la  cellule.  Certaines  de  ces  fibres  sont  délicates, 
d'autres  sont  plus  épaisses,  ce  sont  surtout  ces  dernières  qui 
donnent  des  ramifications.  Les  cellules  nerveuses  qui  possèdent 
une  couronne  et  un  glomérule  sont  très  riches  en  ramifications 
péridendritiques.  Les  ramifications  qui  vont  former  les  arbori- 
sations de  la  couronne  ou  le  nid  péricellulaire  se  détachent  habi- 
tuellement d'une  fibre  nerveuse  assez  épaisse  qui  décrit  une 
circulaire  autour  de  la  capsule  et  de  celles-ci  émanent  d'autres 
branches  encore  plus  fines  qui  pénètrent  sous  la  capsule  pour 
se  mettre  en  rapport  avec  les  courtes  dendrites  que  nous  con- 
naissons. 

En  général,  le  corps  de  la  cellule  est  dépourvu  de  ramifica- 
tions nerveuses  (figures  22  et  23).  Les  plexus  nerveux  péri-  et 
intra  glomérulaires  sont  tout  autrement  riches  et  plus  compli- 
qués que  celui  de  la  couronne  dendritique. 

Comme  on  le  voit  sur  la  fig.  22,  les  fibres  aflférentes  en  nom- 
bre plus  ou  moins  considérable  suivent  de  près  le  trajet  des 
dendrites  qu  elles  enroulent  ou  bien  autour  desquelles  elles  dé- 
crivent des  spirales.  Puis,  elles  se  ramifient  et  enveloppent  par 
enroulements  la  dendrite  à  la  manière  des  plantes  grimpantes. 
Parfois  cet  appareil  spiral  est  tellement  compliqué  (fig.  23) 
qu'il  est  bien  difficile  d'en  donner  une  description  exacte,  car 
il  n'est  pas  possible  de  suivre  le  trajet  des  fibres.  Sur  des  coupes 
transversales,  on  peut  voir  qu'autour  de  chaque  dendrite  il  y  a 
des  fibres  fines  enroulées.  Sur  le  trajet  des  fibres  fines  qui 
constituent  le  plexus  périglomérulaire,  j'ai  vu  parfois  des  espè- 
ces de  boutons  au  centre  clair  et  en  outre  des  boutons  terminaux 
ainsi  qu'on  le  voit  dans  la  fig.  23.  La  densité  et  la  complica- 
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tion  de  ce  plexus  périglomérulaire  dépendent  non-seulement  du 
degré  d'imprégnation,  mais  aussi  de  Tàge  et  d'autres  conditions 
inconnues.  C'est  ainsi  que  j'ai  vu  parfois  que  le  plexus  périglo- 
mérulaire est  réduit  et  plus  ou  moins  dense,  d'autres  fois  il  y 


d,c, 
d'c' 
d.c." 

Pd. 

dJ.g. 

d.LgJ 


FiG.  23. 

Cellule  à  glomérule  et  couronne  dendritique 
offrant  un  plexus 
intra-  et  périglomérulaire  des  plus  riches. 
dx.  d,c.'  d,c,'"  :  dendrites  courtes. 
p.d,  :  plexus  dendritique. 
d.g,-d,g/  :  dendrites  glomérulaires. 
d,l.g.  d.Lg.'  :  dentrites  longues  glomérulaires. 
p.g,  :  plexus  glomérulaire. 
5.  /.  :  bouton  terminal, 
/.fl.  :  fibre  afférente. 

a  un  grand  nombre  de  ramifications  nerveuses  qui  engendrent 
un  appareil  spiral  très  compliqué. 

Il  nous  reste  à  décrire  un  autre  mode  de  terminaison 
nerveuse  des  fibres  afférentes  et  sur  lequel  Cajal  a  attiré  l'at- 
tention. Il  s'agit  de  vraies  terminaisons  nerveuses  le  plus  sou- 
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de 


dcm 


dr 


vent  pyriformes,  fortement  imprégnées  qui  s'appliquent  à  la 
surface  des  cellules,  ou  bien  se  placent  entre  les  dendrites.  Leur 
nombre  comme  leur  volume  est  variable  (FiG.  24)  parfois 
unique,  d'autres  fois  elles  sont  jusqu'à  cinq.  Chacune  d'elles  est 

la    terminaison    d'une 
fibre   afférente   et  les 
plus    volumineuses, 
^  lorsqu'elles  se  placent 

entre  les  prolonge- 
ments ou  les  dendrites 
de  la  cellule,  sont  en- 
tourées d'une  ransule 
constituée  par  des  cel- 
lules satellites.  La 
continuation  de  ces 
boules  avec  les  fibres 
afférentes  démontre 
que  ces  formations 
n'ont  rien  à  voir  avec 
les  boules  que  nous 
avons  décrites  à  l'ex- 
trémité des  dendrites 
courtes.  Cajal  se  de- 
mande s'il  s'agit  là 
d'un  élément  normal 
ou  pathologique;  mais 
il  ne  résoud  pas  le  pro- 
blème et  il  constate  simplement  qu'il  les  a  rencontrées  chez 
les  individus  ayant  dépassé  la  soixantaine. 

Pour  ma  part,  je  peux  affirmer  également  que  ces  formations 
se  rencontrent  surtout  chez  les  sujets  vieux,  cependant  j'ai  pu 
en  rencontrer  chez  une  femme  âgée  seulement  de  20  ans,  je 
suppose  d'autre  part  que  les  états  pathologiques  peuvent  inter- 
venir dans  leur  production. 


FiG.  24. 
Cellule  du  ganglion  cervical  supérieur  d'un 
sujet  atteint  de  polynévrite.  La  cellule 
est  pourvue  de  dendrites  courtes  {dc^  dc^ 
m)  dont  une  terminée  par  une  massue 
[dc,nC)  et  de  dendrites  longues  {dly  dV),  On 
y  voit  en  outre  deux  fibres  afférentes 
terminées  toutes  deux  par  une  boule 
dont  Tune  plus  grosse  fa\  est  entourée 
d*ime  capsule. 
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LA  RÉGION  DU  LEMNISCUS  LATÉRAL 

OU  RÉGION  LATÉRALE 
DE  L'ISTHME  DU  RHOMBENCÉPHALE 


Sur  la  face  latérale  du  tronc  cérébral,  immédiatement  au- 
dessus  du  bord  supérieur  du  pédoncule  cérébelleux  moyen, 
entre  ce  bras  du  pont  et  la  face  latérale  des  tubercules  quadri- 
jumeaux  et  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur,  existe  une 
région  à  structure  compliquée  que  Ton  pourrait  désigner  sous 
le  nom  de  région  du  lemniscus  latéral  ou  région  latérale  deVisthme 
du  rhombencéphale.  Cette  région  est  assez  mal  limitée  en  dedans 
par  l'olive  supérieure  ou  olive  protubérantielle  en  avant,  la 
partie  latérale  de  la  formation  réticulaire  et  la  face  latérale  du 
pédoncule  cérébelleux  supérieur  en  arrière. 

Quand  on  Tétudie  macroscopiquement  sur  un  certain  nombre 
de  cerveaux  humains,  on  peut  y  distinguer  assez  facilement 
une  lame  blanche  triangulaire  à  base  inférieure,  sortant  du 
sillon  qui  sépare  le  pédoncule  cérébelleux  moyen  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur  et  qui  contourne  ce  dernier  de  bas  en 
haut,  pour  disparaître  au  niveau  de  Téminence  inférieure  des 
tubercules  quadrijumeaux.  C'est  le  5c///^//i?,/^w;/w^«5,  laqueus 
ou  ruban  de  Reil  des  auteurs  anciens,  que  nous  avons  désigné, 
avec  la  généralité  des  auteurs  modernes,  sous  le  nom  de  ruban 
de  Reil  latéral  ou  lemniscus  latéral  (i). 

Dans  la  partie  inférieure  de  cette  région,  en  dessous  du  lem- 
niscus latéral,  on  voit  quelquefois  le  pédoncule  cérébelleux 
supérieur  contourné,  d'avant  en  arrière,  par  des  faisceaux 
arqués  à  concavité  inférieure  que  Retzius  a  z,Y>^e\és  faisceaux 
arqués  de  Visthme  du  rhombencéphale. 

Sur  des  coupes  microscopiques,  cette  région  latérale  est 
essentiellement  formée  de  fibres  nerveuses  à  direction  horizon- 
tale ou  à  direction  oblique,  qui  semblent  appartenir  à  de  nom- 
breux faisceaux  distincts  et  dont  il  serait  intéressant  de 
connaître  d'une  façon  précise  l'origine  et  la  terminaison. 

(i)  Van  Gbhuchten  :  AnaUmie  du  système  nerveux  de  Vhomme*  4®  éd.,  1906. 
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Nous  avons  étudié,  dans  ces  dernières  années,  par  la 
méthode  de  la  dégénérescence  wallérienne  directe  aussi  bien 
que  par  la  méthode  de  la  dégénérescence  wallérienne  indirecte 
que  nous  avons  fait  connaître  (i),  un  grand  nombre  de  faisceaux 
nerveux  dont  les  fibres  forment,  pendant  une  partie  de  leur 
trajet,  partie  intégrante  de  la  région  du  lemniscus  latéral.  Nous 
nous  proposons  aujourd'hui  de  réunir  ensemble  tous  ces  tra- 
vaux, pour  autant  qu'ils  se  rapportent  à  la  région  latérale  de 
risthme  du  rhombencéphale,  afin  d'en  faire  sortir  l'état  actuel 
de  nos  connaissances  concernant  l'organisation  interne  de  cette 
partie  quelque  peu  énigmatique  du  tronc  cérébral. 

D'après  nos  recherches  personnelles,  la  région  du  lemniscns 
latéral  est  le  lieu  de  passage  d'un  grand  nombre  de  voies  ner- 
veuses à  la  fois  ascendantes  et  descendantes. 

Les  voies  ascendantes  comprennent  les  fibres  du  faisceau  de 
GowERS  et  les  fibres  de  la  voie  acoustique  dorsale  et  ventrale, 
ou  voie  acoustique  bulbo-mésencéphalique  et  diencéphalique. 

Les  voies  descendantes  sont  formées  par  les  fibres  du 
faisceau  rubro-spinal,  les  fibres  réticulo-spinales  latérales,  les 
fibres  du  faisceau  tecto-protubérantiel  ou  faisceau  de  Munzer, 
les  fibres  des  voies  courtes  provenant  des  tubercules  quadriju- 
raeaux  et  les  fibres  du  faisceau  cérébello-bulbaire. 

Nous  allons  voir  la  part  que  chacun  de  ces  faisceaux  prend 
à  la  constitution  de  la  région  que  nous  étudions  dans  ce  travail. 

Quand  on  examine  des  coupes  transversales  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  depuis  le  hile  de  l'olive  cérébelleuse 
d'où  il  provient  jusqu'à  l'endroit  où  il  s'enfonce  sous  les  tuber- 
cules quadrijumeaux  inférieurs,  on  voit  que  le  faisceau  défibres 
olivo-rubro-thalamiques  change  de  forme  pendant  son  trajet 
ascendant.  De  plus,  ce  faisceau  est  recouvert,  en  arrière  et  en 
dehors,  par  des  fibres  qui  ne  lui  appartiennent  pas  en  propre 
et  qui  deviennent,  pendant  une  partie  de  leur  trajet,  des 
éléments  constituants  du  pédoncule.  Les  résultats  fournis  par 
la  méthode  des  dégénérescences  secondaires  démontrent  que 
ces   fibres,    surajoutées    au  faisceau  olivo-rubro-thalamique, 

(. i)  Van  Gbhuchten  :  La  dégénérescence  dite  rétrograde.  Le  Névraxe,  vol.  V, 
1903. 
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appartiennent  au  faisceau  cérébello-bulbaire  et  au  faisceau  de 
GoWERS  ou  médullo-cérébelleux  ventral. 

Fibres  du  faisceau  cérébello-bulbaire.  A  sa  sortie  de  Tolive  céré- 
belleuse,  le  faisceau  de 
fibres    olivo-thalamiques 
est  contourné,  de  dedans 
en  dehors  et  d'arrière  en 
avant,  par  une  lame,  d'à 
bord  mince,  FiG.  i,  puis 
de  plus  en  plus  épaisse, 
FIG.  2  et  3,  de  fibres  des- 
cendantes cérébellifuges. 
Celles-ci  proviennent  du 
noyau  du  toit  du  côté  op- 
posé, s'entrecroisent  dans 
le  lobe  médian  pour   se 
rendre,  après  avoir  con- 
tourné le  faisceau  de  fibres  olivo-thalamiques,  en  partie  dans 
le  segment  interne   du   pédoncule  cérébelleux  inférieur,   en 
partie  dans  la  formation  réticulaire  du  bulbe.  Elles  forment 


FiG.  2. 

par  leur  ensemble  le  Jaisceau  en  crochet  de  RusSELL,  mieux 
appelé,  croyons-nous,  faisceau,  cérébello-bulbaire.  C'est  au 
moins  ce  qui  résulte  des  recherches  concordantes  de  Lewan- 
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DOWSKY  (i)  et  des  nôtres  (2).  Au  sortir  du  lobe  médian,  ces 
fibres  cérébellifuges  descendantes  sont  seules  à  contourner 
le  faisceau  des  fibres  olivo-rubro-thalamiques. 


FiG.  3. 
Une  coupe  transversale  du  pédoncule  à  ce  niveau,  FiG.  i  et  2, 
le  montrera  donc  constitue  de  deux  zones  de  fibres  distinctes  : 

une  zone  ventrale,  épaisse 
ovalaire  à  grand  axe 
transversal,  appartenant 
au  pédoncule  proprement 
dit  et  une  zone  dorsale, 
arciforme,  formée  par  les 
fibres  du  faisceau  en  cro- 
chet. 

Faisceau  de  Gowers.  Un 
peu  plus  haut,  le  faisceau 
cérébello-bulbaire  se 
FiG.  4.  trouve    lui-même   recou- 

vert par  les  fibres  ascendantes,  cérébelHpètes,  du  faisceau  de 
GoWERS,FiG.4et5,6et7,de  telle  sorte  que-la  section  du  pédon- 

(i)  Lewandowsky  :  Untersuchungen  ûher  die  Leiiurtgshahnen  dcsTrimcus  cerebri, 
Jena,  1904. 

(2)  Van  Gehuchten  :  Le  faisceau  en  crochet  de  Russell  ou  Jaisceau  cérèbeUo- 
htdbaire.  Le  Névraxe.  Vol.  VII,  igoS. 
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cule  à  ce  niveau  montre  trois  zones  de  fibres  différentes  :  une 
zone  ventrale  de  fibres  olivo-thalamiques,  fibres  cérébellifuges 
formant  le  pédoncule  supérieur  proprement  dit  ;  une  zone 
dorsale  de  fibres  médullo -cérébelleuses,  fibres  cérébellipètes 


FiG.  5. 

appartenant  au  faisceau  de'  Gowers,  et  une  zone  intermé- 
diaire de  fibres  cérébello-bulbaires,  fibres  cérébellifuges  for- 
mant le  faisceau  en  crochet. 

Pour  bien  comprendre  la 
part  que  les  fibres  du  faisceau 
de  Gowers  prennent  à  la  con- 
stitution de  la  région  du  lem- 
niscus  latéral,  nous  devons 
revenir  au  cordon  latéral  de 
la  moelle  épinière  et  au  fais- 
ceau latéral  du  bulbe.  ^^^'  ^• 

Note.  Les  figures  i,  2,  3,  4  et  6  montrent  la  dégénérescence  secondaire 
des  fibres  du  faisceau  tecto-bulbaire  après  section  médiane  complète  du 
cervelet. 

La  figure  5  montre,  à  droite,  la  dégénérescence  des  fibres  du  faisceau  de 
GowBRS,  à  gauche,  celle  des  fibres  rubro-spinales.  4 
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Le  long  de  la  moelle  épinière,  les  fibres  longues  du  cordon 
latéral  forment  le  faisceau  de  Flechsig,  le  faisceau  de  Gowers 


FiG.  7. 

A  gauche,  dégénérescence  du  faisceau  de  Gowbrs;  à  droite,  dégéné- 
rescence des  fibres  rubro-spinales. 


FiG.  8. 

A  gauche,  dégénérescence  des  fibres  du  faisceau 
de  Flechsig  et  du  faisceau  de  Gowers  ;  à  droite, 
dégénérescence  des  fibres  de  la  racine  descen- 
dante du  trijumeau  et  des  fibres  rubro-  et  réticulo- 
spinales. 


FiG.  9. 

F.V.S.:  Faisceau vestibulo- 
spinal. 
V  :  Voie    centrale    du 
trijumeau. 
F. P.  :  Faisceau  longitudi- 
nal prédorsal. 


Digitized  by 


Google 


LA  RÉGION  DU  LEMNISCUS  LATÉRAL  47 

et  la  zone  pyramidale  latérale  constituée  par  les  fibres  cortico- 
spinales,  rubro-spinales  et  réticulo-spinales.  En  traversant  de 
bas  en  haut  la  moelle  allongée,  les  fibres  du  faisceau  de  Flech- 
SIG  se  rendent  dans  le  corps  restiforme  tandis  que  les  fibres 
cortico-spinales  vont  constituer  la  pyramide  antérieure  du 
bulbe  du  côté  opposé.  Le  faisceau  latéral  du  bulbe  se  réduit 
donc  aux  fibres  ascendantes  du  faisceau  de  Gowers,  aux  fibres 
descendantes  du  faisceau  de  v.  Monakow  ou  faisceau  rubro- 
spinal  et  aux  fibres  descendantes  réticulo-spinales,  fig.  8.  Ce 
faisceau  de  fibres  hétérogènes,  F.G.  et  F.R,S.,  traverse  alors  le 
pont  de  Varole  étant  situé,  fig.  9,  au-devant  du  noyau  du 
facial,  VII j  entre  le  lemniscus  médian,  L.w.,  ou  voie  sensitive 
médullo-thalamique  en  dedans,  et  la  coupe  de  la  racine  bulbo- 
spinale  du  trijumeau  en  dehors,  R.  V.  Dans  ce  faisceau  hétéro- 
gène, les  fibres  de  Gowers,  F. G.,  prédominent  dans  la  moitié 
interne  tandis  que  les  fibres  rubro-spinales  et  réticulo-spinales 
latérales,  F.R.S.^  existent  surtout  dans  la  moitié  externe, 
FIG.  8, 


F.G.  F.R  S. 


FiG.  10. 
F.G.  :  Faisceau  de  Gowers. 
F.R.S.  :  Fibres  rubro-  et  réticulo-spinales. 

Lorsque  le  noyau  du  facial  a  disparu,  on  voit  surgir  à  sa 
place  une  lame  grise  repliée  sur  elle-même  connue  sous  le  nom 
d'olive  supérieure  ou  d'olive  protubérantielley  en  même  temps 
qu'apparaissent  les  fibres  transversales  du  corps  trapézoïde. 
A  la  partie  inférieure  du  corps  trapézoïde  le  faisceau  hétéro- 
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gène,  reste  du  cordon  latéral  de  la  moelle,  conserve  sa  position 
au-devant  et  quelque  peu  en  dehors  de  l'olive.  Il  se  trouve 


FiG.  II. 
Dégénérescence  des  libres  du  corps  trapézoïde. 

cependant  traversé  par  les  fibres  transversales  qui  le  divisent  en 
lames  fasciculaires  superposées.  Dans  ce  faisceau  ainsi  disposé 
les  fibres  du  faisceau  de  GowERS  prédominent  toujours  du  côté 
médian,  fig.  10. 

Nous  savons  que  les  fibres  du  corps  trapézoïde  proviennent 
du  noyau  ventral  de  Tacoustique,  qu'elles  croisent  transversa- 
lement la  face  convexe  de  la  racine  du  trijumeau  et  la  face 


FiG.  12. 
Dégénérescence  des  fibres  du  corps  trapézoïde. 

ventrale  de  Tolive  protubérantielle,  pour  s'écarter  ensuite  les 
unes  des  autres,  s'entrecroiser  dans  le  raphé  et  s'étendre  jus- 
qu'au niveau  de  la  face  antéro-interne  de  Tolive  du  côté  oppo- 
sé, FIG.   II.  Là,  elles  deviennent  ascendantes  en  se  plaçant 
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entre  le  lemniscus  médian  qui  reste  en  dedans  et  les  fibres  du 
faisceau  de  Gowers  appartenant  au  faisceau  hétérogène  qui 
sont  en  dehors.  En  remontant  dans  le  tronc  cérébral,  ce 
faisceau  de  fibres  acoustiques  augmente  rapidement  de  volume 
par  l'adjonction  de  nouvelles  fibres  venant  du  corps  trapézoïde. 
Il  en  résulte  un  faisceau  de  plus  en  plus  volumineux,  fig.  12, 
F.A.^   qui  s'étale  sur  toute  la  face  antérieure  de  la  moitié 


Fig.  i3. 
A  gauche,  faisceau  de  Gowbrs,  à  droite,  fibres  rubro-  et  réticulo-spinales. 

supérieure  de  l'olive,  refoulant  en  dehors  et  tassant  les  unes 
contre  les  autres  toutes  les  fibres  du  faisceau  hétérogène. 
Celui-ci  se  trouve  bientôt  accolé  contre  la  branche  radiculaire 
externe  du  facial  qui  le  sépare  de  la  racine  descendante  du 
trijumeau,  fig.  i3.  A  ce  niveau,  la  partie  ventrale  de  la  for- 
mation réticulaire,  depuis  le  raphé  jusqu'à  la  branche  externe 
du  facial,  est  donc  formée  du  lemniscus  médian,  L.w.,  de  la 
voie  acoustique  ventrale,  V.A.V.y  et  des  fibres  du  faisceau 
hétérogène,  F.G.  et  F.R.S.,  fig.  14. 
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Après  la  disparition  du  nerf  facial,  la  voie  acoustique  ven- 
trale continue  à  s'épaissir,   refoulant  toujours  en  dehors  le 

faisceau  hétérogène.  Dès  que  Tolive 
protubérantielle  a  disparu,  fig.  12, 
F.A,j  on  voit  toutes  les  fibres 
acoustiques  ventrales  venues  du 
corps  trapézoïde  se  réunir  en  un 
faisceau  compact,  arciforme,  à  con- 
cavité postérieure,  que  nous  avons 
proposé  d'appeler  dans  un  travail 
antérieur  faisceau  arque,  ignorant 
alors  que  cette  même  dénomina- 
tion lui  avait  déjà  été  appliquée 
par  Meynert  à  une  époque  où 
Ton  n'avait  aucune  idée  concernant  la  nature  de  ses  fibres 
constituantes.  Ce  faisceau  arqué  enveloppe  une  masse  grise 


Fig.  14. 


Fig.  i5. 

A  gauche,  fibres  du  faisceau  de  Gowers  et  du  faisceau  de  Flechsig; 
à  droite,  fibres  rubro-spinales. 

que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  noyau  du  lemniscus  latéral. 
En  remontant  dans  le  pont  de  Varole,  recouvert  par  les 
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et  , 


fibres  ponto-cérébelleuses,  il  se  sépare  de  plus  en  plus  du 
lemniscus  médian,  entraînant  avec  lui  le  faisceau  hétérogène 
qu'il  applique  bientôt  contre  les  fibres  radiculaires  motrices  du 
trijumeau,  fig.  i5.  A  ce  niveau, 
FIG.  i6,  le  faisceau  hétérogène, 
F. G.  et  F.R.S.j  enclavé  entre  cette 
racine  motrice  et  le  faisceau  arqué, 
V.A .  V.j  est  séparé  du  noyau  masti- 
cateur, N.M,y  par  les  fibres  de  la 
voie  acoustique  dorsale  V.A.D. 
Les  fibres  du  faisceau  de  Gowers 
prédominent  dans  sa  partie  ven- 
trale. Fig.  i6. 

Près  du  bord  supérieur  de  la  protubérance,  le  faisceau 


Fig.  17. 

F. A*  :  Faisceau  arqué. 

F.G.  :  Faisceau  de  Gowers  et,  en  dedans  de  lui,  fibres  rubro-  et  réticulo- 
spinales  latérales. 

hétérogène,  se  dégageant  des  fibres  du  pédoncule  cérébelleux 
moyen  qui  le  recouvrent,  apparaît  sur  la  face  externe  du  tronc 
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cérébral.  Les  fibres  du  faisceau  de  Gowers  s'inclinent  alors 
brusquement  en  arrière,  fig.  17,  entraînant  quelque  peu  les 
fibres  réticulo-spinales  et  rubro-spinales  qui  deviennent  plus 
profondes,  puis  elles  quittent  ces  dernières  pour  devenir 
horizontales,  contourner  le  pédoncule  cérébelleux  supérieur, 
en  recouvrant  en  grande  partie  les  fibres  du  faisceau  cérébello- 
bulbaire,  fig.  18,  et  redescendre  le  long  de  la  face  interne  du 
pédoncule  vers  le  lobe  médian  du  cervelet. 


Fig.  18. 

Dans  leur  trajet  antéro-postérieur  les  fibres  du  faisceau  de 
Gowers  deviennent  donc  les  fibres  les  plus  superficielles  de  la 
région  du  lemniscus  latéral.  En  faisant  relief  sur  la  face 
externe  du  pédoncule, elles  prennent  le  nom  Ae  faisceaux  arqués 
de  Visthme  du  rhombencéphale. 

Fibres  acoustiques.  Ce  mouvement  d'inflexion  antéro-pos- 
térieure  des  fibres  du  faisceau  de  Gowfrs  est  bientôt  suivi 
par  un  déplacement  analogue,  mais  plus  lent,  des  fibres  acous- 
tiques centrales. 
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Nous  avons  vu  comment  les  fibres  du  corps  trapézoïde,  en 
remontant  au  devant  de  Tolive  supérieure,  vont  constituer  le 
faisceau  arqué  au-devant  du  noyau  latéral  du  lemniscus.  Nous 


FiG.  19. 
avons  montré,  dans  un  autre  travail  (i),  que  les  fibres  des 
stries  médullaires  provenant  du  tubercule  latéral,  et  les  fibres 
du  faisceau  de  Held  nées  dans  le  noyau  accessoire,  passent 
toutes  la  ligne  médiane  en  s'entrecroisant  avec  les  fibres  du 
côté  opposé,  pour  aller  constituer  la  voie  acoustique  dorsale 
en  arrière  de  la  partie  postéro-interne  de  Tolive  protubéran- 
tielle,  FIG.  19. 


FiG.  20. 
Dégénérescence  des  stries  médullaires  et  des  fibres  du  faisceau  de  Held. 

Ce  faisceau  de  fibres  acoustiques  dorsales  augmente  de 
volume  de  bas   en  haut,  en  même  temps  qu'il  s'incline  en 

(i)  Van  Gehuchtbn  :  La  voie  acoustique  centrale,  Le  Névraxe,  vol.  IV.  1902. 
—  Connexions  du  noyau  de  Deiters  tt  des  masses  grises  voisines.  Le  Névraxe, 
vol.  VI,  1904. 
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dehors  en  recouvrant  la  face  postérieure  du  noyau  du  lemnis- 
cus  latéral,  V.A.D.,  interposé  entre  ce  noyau,  ML.,  qui  le 
sépare  du  faisceau  arqué,  V.A.V.^et  le  noyau  masticateur  du 
trijumeau,  FIG.  20  et  21. 


FiG.  21.  FiG.  22. 

Après  rinclinaison  en  arrière  des  fibres  du  faisceau  de 
GowERS  au-dessus  du  noyau  moteur  du  trijumeau,  on  voit  les 
fibres  acoustiques  suivre  un  déplacement  analogue.  Le  faisceau 

arqué,  lenoyaudulemnis- 
cus  et  le  faisceau  acou- 
stique dorsal  s'allongent 
d'abord  dans  le  sens 
antéro-postérieur,  fig.  22, 
en  refoulant  en  dedans  les 
fibres    rubro  spinales    et 

réticulo-spinales  laté- 
rales, FIG.  18.  Dès  que 
les  fibres  du  faisceau  de 
GowERS  ont  disparu/  on 
voit  les  fibres  du  faisceau 
arqué,  devenues  superfi- 
cielles, s'incliner  en  haut 
et  en  arrière  pour  entrer 
Fig.  23.  dans  la  constitution  du 

ruban  de  Reil.  Avec  ce  ruban  on  peut  les  poursuivre  jusqu'à 
la  base  du  tubercule  quadrijumeau  postérieur,  fig.  23. 

Les  fibres  de  la  voie  acoustique  dorsale  suivent  bientôt  le 
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même  mouvement  d'inclinaison,  en  restant  profondes,  recou- 
vertes en  dehors  par  les  fibres  du  faisceau  arqué  dont  elles 
restent  séparées,  sur  une  partie  de  leur  trajet,  par  une  lame 
grise  qui  est  l'extrémité  supérieure  du  noyau  latéral,  fig.  23. 
En  s'inclinant  en  haut  et  en  arrière,  ces  fibres  de  la  voie 
acoustique  passent  au-devant  de  ce  qui  reste  du  faisceau 
hétérogène,  F.RS.  ;  c'est-à-dire  les  fibres  du  faisceau  rubro- 
spinal  et  les  fibres  réticulo-spinales  latérales  qui,  par  là, 
deviennent  plus  profondes,  fig.  24  et  25. 


Fig.  25. 

F.Af .  :  Faisceau  de  Mùnzer. 
L.M.  :  Lemniscus  médian. 
V.C.  :  Voies  courtes. 

V,  :  Voie  centrale  du  trijumeau. 
p. es.  :  Pédoncule  cérébelleux  su- 
périeur. 


Fig.  24. 

F.G.  :  Faisceau  de  Gowers. 
V.A.V.  :  Voie  acoustique  ventrale, 
N.L.  :  Noyau  du  lemniscus  laté- 
ral. 
V,A  .D.  :  Voie  acoustique  dorsale. 
F.R.S,  :  Fibres  rubro-  et  réticulo- 
spinales. 

Fibres  réticulo-spinales  latérales  et  fibres  rubro-spinales.  Les 
fibres  réticulo-spinales  s'inclinent  alors  en  dedans  pour  deve- 
nir transversales  et  se  rendre  vers  les  cellules  d'origine  épar- 
pillées dans  la  formation  réticulaire,  tandis  que  les  fibres 
rubro-spinales  montent  dans  le  mésencéphale,  FiG.  17  et  18. 

Faisceau  de  Mûnzer.  Les  fibres  du  faisceau  arqué,  en  entrant 
dans  le  lemniscus  latéral,  ne  constituent  pas  la  couche  super- 
ficielle de  ce  lemniscus.  Elles  sont  séparées  de  la  surface  du 
tronc  cérébral  par  un  petit  faisceau  de  fibres  descendantes, 
découvert  par  Munzer  chez  le  pigeon  après  destruction  des 
tubercules  bijumeaux  et  retrouvé  par  lui  et  par  Pavlow,  chez 
le  lapin,  après  destruction  du  tubercule  quadrijumeau  supé- 
rieur. C'est  le  faisceau  tecto- bulbaire  superficiel  non  croisé  de 
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MuNZER  et  Wiener,  que  nous  avons  appelé  faisceau  mésencé- 
phalO'protubérantiel,  ou  mieux,  avec  Pavlow,  faisceau  tecto- 
protubérantiel  ou  faisceau  de  Munzer. 


FiG.  26.  FiG.  27. 

D'après  Munzer,  Wiener  et  Pavlow,  ce  faisceau  provien- 
drait des  tubercules  quadrijmeaux  supérieurs.  A  la  suite  de  nos 
recherches  sur  les  voies   acoustiques  centrales,  nous  avons 


FiG.  28. 


FiG.  29. 


détruit,  sur  un  grand  nombre  de  lapins,  le  tubercule  quadriju- 
meau  inférieur  dans  le  but  de  rechercher  le  trajet  de  la  voie 
acoustique  mésencéphalo-corticale.  Dans  aucune  de  nos  expé- 
riences nous  n'avons  obtenu  une  dégénérescence  ascendante 
consécutive  à  cette  lésion.  Chaque  fois  nous  avons  vu  dégé- 
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nérer  le  faisceau  de  Munzer.  A  la  suite  de  ces  recherches 
nous  avons  cru  pendant  quelque  temps  (r)  que  les  fibres  de 
ce  faiscau  devaient  provenir  principalement,  si  pas  exclusive- 
ment, du  tubercule  quadrijumeau  inférieur.  Nous  croyions 
trouver  d*ailleurs  une  preuve  confirmative  de  cette  opinion 
dans  les  figures  qui  accompagnent  le  travail  de  Pavlow  et 
que  nous  reproduisons  ici  fig.  26  à  29,  et  qui  montrent  que  la 
lésion  a  intéressé  en  grande  partie  le  tubercule  quadrijumeau 
inférieur. 

Mais  dans  des  recherches  ultérieures  (2),  dans  lesquelles  le 
tubercule  inférieur  avait  été  entièrement 
respecté  alors  que  le  tubercule  supérieur 
avait  été  partiellement  détruit,  nous 
avons  retrouvé  en  dégénérescence  les 
mêmes  fibres  du  faisceau  de  Munzer, 
m./>.,  de  telle  sorte  que  son  origine  dans 
le  tubercule  supérieur  nous  parait  hors 
de  doute. 

Dans  ces  mêmes  recherches  nous 
avons  pu  mettre  en  évidence,  par  la 
méthode  de  Marchi,  un  petit  faisceau  FiG.  3o. 

de  fibres  courtes  déjà  décrit  par  Pavlow,  vx.  D'après  nos  pré- 
parations les  fibres  de  ce  faisceau  traversent  de  haut  en  bas  les 
fibres  de  la  voie  acoustique  dorsale  de  même  que  les  fibres 
rubro-spinales  latérales. 


La  région  latérale  de  Tisthme  du  rhombencéphale  a  donc 
une  structure  très  complexe.  On  peut  y  distinguer  une  partie 
supérieure,  visible  sur  la  face  externe  de  Taxe  nerveux,  c'est  le 
ruban  latéral  de  Reil  ou  lemniscus  latéral  proprement  dit.  Il 
est  formé,  fig.  3o,  d'une  mince  couche  superficielle  de  fibres 
descendantes  appartenant  au  faisceau  de  Munzer,  F.M.j  et 
d'une  couche  profonde  très  épaisse  appartenant  aux  fibres 
ascendantes  de  la  voie  acoustique  bulbo-diencéphalique  ven- 
trale, V.A.V.j  et  dorsale,  V.A.D,  Ce  lemniscus  bute,  en 
dedans,  contre  la  partie  latérale  de  la  formation  réticulaire  où 

(i)  Van  Gbhuchtbn  :  Anatomie  du  système  nerveux  de  Vhomme^  4®  éd.,  19O6, 
p.  676  et  p.  688. 
(2)  Van  Gkhuchtbn  :  Ihid.  p.  886. 
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se  trouvent  les  fibres  descendantes  du  faisceau  rubro-spinal 
entremêlées  avec  les  fibres  descendantes  réticulo-spinales 
F.-RS.,  les  fibres  courtes  descendantes  du  tubercule  supérieur, 
V.C,  et  la  section  du  faisceau  de  fibres  cérébello-thalamiques, 
P. es.  recouvrant  les  fibres  ascendantes  de  la  voie  centrale  du 
trijumeau,  F. 

On  peut  y  distinguer  encore  une  partie  inférieure  située  en 
dessous  et  en  arrière  du  lemniscus  latéral,  fig.  3i.  Elle  est 
formée  par  les  fibres  olivo-rubro-thalamiques  du  pédoncule 
cérébelleux  supérieur,  P.CS.,  contournées  par  les  fibres 
descendantes  du  faisceau  en  crochet  et 
les  fibres  ascendantes  du  faisceau  de 
GowERS,  F. G. 

La  région  du  lemniscus  latéral,  telle 
.  que  nous  venons  de  la  décrire,  a  depuis 
longtemps  déjà  attiré  l'attention  des  neu- 
rologistes,  mais  une  certaine  confusion  a 
toujours  régné  dans  la  science  concer- 
nant la  structure  de  cette  partie  laté- 
FiG.  3i.  raie  de  Tisthme  du  rhombencéphale,  et 

cela  parce  que,  au  lieu  de  parler  de  région  du  lemniscus  latéral, 
presque  tous  les  auteurs  ont  employé  l'expression  de  lemniscus 
latéral  ou  lemniscus  inférieur,  expression  vague  dont  la  signi- 
fication varie  d  un  auteur  à  l'autre. 

Cest  ainsi  que  Forel  (i)  donne  le  nom  de  lemniscus  inférieur 
(untere  Schleife)  à  une  masse  de  fibres  nçrveuses  généralement 
considérée  par  les  auteurs  comme  le  ruban  du  tubercule 
quadrijumeau  inférieur.  Le  lemniscus  inférieur,  dit-il,  est  formé 
en  réalité  de  fibres  «  die,  aus  dem  unteren  Zweihûgelganglion 
ventral wàrts  ausstrahlend,  den  unteren  Theil  der  Schleife 
bilden  und  sich  zwischen  Pons  und  Bindearm  —  latéral  und 
ventral,  wie  Meynert  ganz  richtig  bemerkt,  von  einem  sichel- 
fôrmigen  Antheil  der  Schleifenschicht  bedekt  —  ansammeln, 
um  dann  wohl  grôsstentheils  nach  unten  zur  Oblongata  zu  ge- 
hen.  »  Il  admet  comme  probable  que  la  partie  inférieure  de  ce 
lemniscus  provient  du  Hirnklappe  (valvule  de  Vieussens). 

(i)  Forel  :  Untersuckungen  ûher  die  Haubenregion.  Arcliiv  fur  Psychiatrie, 
Bd.  7,  p.  435,  1877. 
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Le  lemniscus  latéral  n'est,  du  côté  ventral,  qu'incomplètement 
séparé  de  la  partie  latérale  de  la  couche  rubanée  (obère  Schleife) . 

Ce  «  sichelfôrmige  Antheil  der  Schleifenschicht  »  de  Mey- 
NERT  correspond,  croyons-nous,  à  notre  faisceau  arqué.  S'il 
en  est  ainsi,  Forel  désigne  sous  le  nom  de  lemniscus  inférieur 
exclusivement  les  fibres  de  la  voie  acoustique  dorsale^  dans 
la  partie  de  leur  trajet  qui  s'étend  depuis  l'olive  protubéran- 
tielle  jusqu'au  tubercule  quadrijumeau  inférieur,  c'est-à-dire  la 
couche  la  plus  profonde  du  lemniscus  latéral  proprement  dit 
formé  par  les  fibres  de  la  voie  acoustique  ventrale  et  de  la 
voie  acoustique  dorsale  séparées  les  unes  des  autres  par  la 
masse  grise  appelée  noyau  du  lemniscus  latéral. 

Bechterew  (i)  divise  toute  la  couche  rubanée,  le  long  du 
pont  de  Varole,  en  trois  parties  :  une  médiane,  une  latérale  et 
une  intermédiaire  ou  centrale  la  plus  volumineuse  des  trois 
(Haupttheil). 

Les  fibres  de  la  partie  latérale  se  myélinisent  les  premières 
sur  des  foetus  de  26  ctm.  de  longueur.  Cette  partie  renferme 
des  fibres  nerveuses  qui  se  rendent  du  ganglion  du  tubercule 
quadrijumeau  inférieur  vers  l'olive  supérieure  et  le  corps 
trapézoïde.  Il  propose  de  l'appeler  le  ruban  latéral  (latérale 
Schleife)  et  la  considère  comme  identique  avec  le  ruban  infé- 
rieur de  Meynert,  Forel  et  d'autres.  Ce  lemniscus  latéral 
de  Bechterew  ne  renferme  cependant  pas  toutes  les  fibres 
allant  du  tubercule  quadrijumeau  inférieur  vers  le  pont  et  le 
bulbe,  mais  seulement  une  partie  de  ces  fibres.  «  Die  von 
genannten  Ganglion  zur  Formatio  reticularis  ziehenden  Faser- 
bûndel  (soweit  sie  nicht  dem  Corpus  trapezoideum  sich 
beigesellen)  werden  erst  weit  spâter  markhaltig  und  stellen 
somit  ein  besonderes  System  dar.  Die  Untersuchungen  von 
Gehirnen  26-3o  ctm.  langer  Fôtus  nôthigt  zu  der  Annahme 
dass  das  unter  Vierhûgelganglion  durch  die  latérale  Schleife 
mit  der  oberen  Olive  und  dem  Corpus  trapezoideum  (und 
hierdurch  mit  dem  achten  Hirnnerven)  zusammenhangt  ». 

Il  résulte  de  cette  citation  de  Bechterev\^  que  l'auteur  ne 
considère,  comme  appartenant  au  lemniscus  latéral,  que  les 

(i)  Bechterew  :  UnUrsuchungen  uber  die  SchUifcnschicht.  Sitzungosber  derk. 
Sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.,  1885. 
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seules  fibres  qui  se  continuent  en  bas  avec  le  corps  trapézoïde, 
c'est-à-dire  les  fibres  les  plus  superficielles  du  lemniscus. 

Ainsi  entendu,  le  lemniscus  latéral  de  Bechterew  est  com- 
plètement différent  du  lemniscus  inférieur  de  Forel,  puisque 
ce  dernier  auteur  comprend,  sous  le  nom  de  lemniscus  inférieur, 
les  fibres  les  plus  profondes  du  ruban  de  Reil  latéral,  celles 
qui  s'épanouissent  dans  la  formation  réticulaire  pour  y  descen- 
dre vers  le  bulbe,  en  arrière  du  faisceau  arqué, 

V.  MoNAKOW  (i)  donne  à  la  partie  externe  de  la  couche  ruba- 
née,  appelée  par  lui  ruban  inférieur  (untere  Schleife),  une  signi- 
fication beaucoup  plus  large.  Le  ruban  inférieur  ne  comprend  pas 
seulement  la  lame  blanche  visible  sur  la  face  externe  du  tronc 
cérébral  et  portant  le  nom  de  ruban  de  Reil^  mais  encore  toutes 
les  fibres  nerveuses  voisines,  c'est-à-dire  l'ensemble  des  fibres 
que  nous  avons  proposé  d'appeler  région  du  lemniscus  latéral. 

«Was  die  untere  Schleife  anbetrifft,  dit-il  {p.9),sorechne  ichzu 
ihr  abweichend  von  manchen  Autoren  das  gesammte  auf  fig.  i 
(fig.  32)  links  latéral  zwischen  der  ventralen  Spitze  des  Binde 
armsund  dem  Brùckengrau  liegende  Gebiet,das  medialvon  der 
Formatio  recularis  begrenzt  wird.  In  diesem  Bezirk  will  ich 
folgende  nicht  scharf  abgegrenzte  Bestandtheile  auseinander 
gehalten  :  i.  centrales  Markfeld  (sch.  unt.  a.  fig.  i)  ;  dasselbe 
umfasst  Faserquerschmitte,  welche  den  lateralen  Schleifenkern 
(Obersteiner)  durchsetzen  und  demselben  peripher  anliegen  ; 
2.  ventrales  Markfeld  (sch.  unt.  b.  Fig.  i),  welches  medialwàrts 
in  die  latérale  Schleifenschicht  ûbergeht  ;  3.  dorsales  Mark- 
feld (sch.  unt.  c.  FIG.  i)  ;  dasselbe  liegt  in  dem  Areal  zwischen 
Bindearmquerschnitt  und  centralem  Markfeld  und  ist  ziemlich 
scharf  abgegrenzt  ;  4.  mediales  Markfeld  (d.  fig.  i),  ein  schrâg 
getroffener  Faserbund,  der  medial  vor  a  und  b  liegt  und  von 
diesen  durch  eine  Zone  grauer  Substanz  getrennt  ist  ». 

Cette  subdivision  du  lemniscus  latéral  n'est  que  provisoire. 
«  Môgen  vielleicht,  dit  v.  Monakow  (p.  9),  auch  spâter  Modi- 
ficationen  dieser  Eintheilung  der  unteren  Schleife  nothwendig 
werden,  so  viel  lâsst  sich  schon  jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen, 
dass  die  untere  Schleife  nicht  aus  einem,  sondern  aus  einer 
Reihe  von  verschiedenen  Fasersystemen  zusammengesezt  ist. 

(i)  V.  Monakow  :  Siriae  acusticae  und  untere  Schleife*  Archivf.  Psychiatrie. 
Bd.  22.  Heft  I.  1890. 
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Die  Mehrzahl  letzterer  wird  sich  nur  experimentell  trennen 
lassen  ». 

En  se  basant  sur  les  résultats  de  ses  recherches  expérimen- 
tales faites  sur  le  chat  et  le  chien,  v.  Monakow  admet  que  le 
ruban  inférieur  est  constitué  «  aus  einer  Reihe  von  verschiede- 
nen  Faserantheilen,  die  ganz  verschiedenen  Systemen  angehô- 
ren  ».  Il  distingue  dans  le  ruban  latéral  les  cinq  systèmes  sui- 
vants : 

1°)  Un  système  en  connexion  avec  les  stries  acoustiques 


FiG.  32. 
Constitution  du  lemniscus  inférieur  d'après  v.  Monakow. 

(Antheil  der  Striae  acusticae)  renfermant  probablement  la  voie 
de  connexion  entre  les  centres  acoustiques  primaires  et  le  cer- 
veau. Ces  fabres  occupent  la  zone  blanche  dorsale  du  ruban 
inférieur  (sch.  unt.  c,  fig.  32)  et  se  continuent  en  bas  avec  la 
substance  blanche  située  en  arrière  de  Tolive  supérieure  du 
côté  correspondant.  Dans  ce  système  existeraient,  d'après 
v.  Monakow,  à  la  fois  des  fibres  ascendantes  et  des  fibres 
descendantes.  Les  premières  ont  leurs  cellules  d'origine  dans 
la  zone  moyenne  du  tubercule  acoustique  latéral  et  se  termi- 
nent dans  la  substance  gélatineuse  du  tubercule  quadrijumeau 
inférieur.  Les  autres,  en  plus  petit  nombre,  proviendraient  de 
cellules  nerveuses  situées  en  dedans  du  bras  du  tubercule 
quadrijumeau  inférieur  pour  se  terminer  probablement  dans  la 
zone  superficielle  du  tubercule  acoustique. 

2^)  Une  partie  provenant  de  la  décussation  ventrale  de  la 
calotte  (Antheil  der  ventralen  Haubenkreuzung)  et  formant  la 
zone  blanche  médiane  du  ruban  inférieur.  L'origine  caudale 
de  ces  fibres  n'est  pas  exactement  établie.  5 
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Deux  choses  sont  possibles,  dit  v.  Monakow  :  i^)  une  partie 
de  ces  fibres  serait  en  continuité  avec  le  faisceau  aberrant  du 
cordon  latéral  ;  2°)  une  partie  de  ces  fibres  proviendrait  de  la 
substance  grise  intercalée  entre  les  fibres  du  corps  trapézoïde. 
La  connexion  des  fibres  de  cette  zone  médiane  avec  la  déçus- 
sation  ventrale  de  la  calotte  se  démontre  avec  le  plus  de  certi- 
tude. Ces  fibres  se  laissent  poursuivre  à  travers  cette  décussa- 
tion,  dans  la  partie  dorsale  de  la  région  sous-thalamique  du 
côté  opposé,  pour  se  rendre,  au  moins  en  majeure  partie,  dans 
la  capsule  interne. 

3°)  Une  partie  provenant  de  Tolive  supérieure  (Antheil  der 
oberen  Olive).  Ces  fibres  ne  sont  pas  nombreuses.  Elles  occu- 
pent la  zone  dorsale  {c)  du  ruban  inférieur.  Leurs  connexions 
supérieures  n'ont  pu  être  établies  avec  certitude. 

4°)  Une  partie  provenant  du  noyau  du  lemniscus  latéral 
(Antheil  des  lateralen  Schleifenkerns).  Ce  faisceau  passe  sans 
aucun  doute  dans  la  zone  blanche  centrale  du  ruban  inférieur 
(sch.  unt.  a  FIG.  32).  Les  fibres  qui  le  constituent  entrent  en  con- 
nexion avec  les  cellules  du  noyau.  Ce  sont  des  fibres  ascen- 
dantes courtes. 

5°  Une  partie  formée  de  fibres  courtes  (Antheil  der  kurzen 
Fasern)  et  occupant  la  zone  blanche  centrale  du  ruban  infé- 
rieur (sch.  unt.  b.  FIG.  32). 

Quant  aux  fibres  du  corps  trapézoïde,  v.  Monakow  leur  con- 
teste toute  connexion  directe  avec  le  ruban  inférieur. 

En  1897,  V.  Monakow  est  revenu  sur  la  constitution  du 
lemniscus  latéral. 

«  Die  Bestandtheile  der  unteren  Schleife  sind  mannigfacher 
Art  und  noch  nicht  voUstândig  erforscht  ».  Tandis  que  certains 
faisceaux  sont  courts  et  proviennent  du  noyau  du  lemniscus,  on 
en  trouve  d'autres  beaucoup  plus  longs,  tels  les  faisceaux  des 
stries  acoustiques.  Ceux-ci  proviennent,  au  moins  chez  le  chat, 
du  tubercule  acoustique  et  peut-être  du  noyau  accessoire  du 
côté  opposé  pour  se  terminer  soit  dans  le  tubercule  quadnju- 
meau  postérieur,  soit  plus  haut  dans  la  région  sous-thalamique 
du  même  côté  et  du  côté  opposé.  Chez  Thomme,  le  lemniscus 
latéral  renferme  aussi  des  fibres  provenant  du  corps  trapézoïde. 

Si  Ton  rapproche  ces  descriptions  de  v.  Monakow  de  celle 
que  nous  avons  faite  plus  haut  en  nous  basant  sur  l'ensemble 
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de  nos  recherches  expérimentales,  on  arrive  à  la  conclusion 
que  le  ruban  inférieur  de  v.  Monakow  comprend  bien  l'ensemble 
des  fibres  ascendantes  et  descendantes  qui  prennent  part  à  ce 
que  nous  avons  appelé  région  du  lemniscus  latéral. 

On  voit  de  plus  que  ce  qu'il  appelle  «  champ  dorsal  du  ruban 
inférieur  »,  situé  en  dedans  du  noyau  du  lemniscus,  correspond 
non  seulement,  comme  il  l'avait  annoncé,  aux  fibres  provenant 
des  stries  médullaires  ou  voie  acoustique  dorsale,  mais  encore 
aux  fibres  du  faisceau  de  Held. 

Que  son  champ  ventral  du  ruban  inférieur  n'est  pas  formé  de 
fibres  courtes,  mais  n'est  que  la  continuation  du  faisceau  arqué, 
formé  par  les  fibres  du  corps  trapézoïde  qui  prennent  part 
incontestablement  à  la  constitution  du  lemniscus  latéral. 

Que  son  champ  médian  du  ruban  inférieur  non  seulement 
renferme  les  fibres  en  connexion  avec  la  décussation  ventrale 
de  la  calotte,  fibres  appartenant  à  son  faisceau  aberrant  des- 
cendant du  cordon  latéral  —  que  nous  savons  être  le  faisceau 
rubro  spinal,  —  mais  qu'il  contient  encore  les  fibres  réticulo- 
spinales  latérales  dont  nous  avons  établi  le  trajet  grâce  à  la 
méthode  de  la  dégénérescence  wallérienne  indirecte. 

Que  la  part  que  le  faisceau  de  GowERS,  le  faisceau  en  cro- 
chet, le  faisceau  de  Munzer  et  les  voies  courtes  descendantes 
du  tubercule  quadrijumeau  prennent  à  la  constitution  de  cette 
région  a  échappé  à  l'attention  de  v.  Monakow. 

Held  n'a  pas  suivi  l'exemple  de  v.  Monakow.  Pour  lui  (i),  le 
ruban  inférieur  ou  ruban  latéral  n'est  que  la  partie  latérale  de 
la  couche  rubanée  du  pont  et  appartient  tout  entier  à  la  voie 
acoustique  ce  die  latérale  Schleife  hat  die  Bedeutung  einer  cen- 
tralen  Gehôrsleitung  »  (p.  23i).  Il  est  situé  en  dehors  du  pédon- 
cule cérébelleux  supérieur  et  se  rend  dorsalement,  de  la  partie 
latérale  de  la  couche  rubanée  du  pont  vers  la  région  des 
tubercules  quadrijumeaux.  Le  ruban  latéral  est  accompagné 
sur  tout  son  trajet  de  masses  grises  appelées  noyau  du  ruban 
latéral.  Ces  masses  grises  se  continuent  en  bas  avec  l'olive 
protubérantielle  comme  le  ruban  latéral  se  continue  avec  le 
corps  trapézoïde.  Lliomologie  est  complète  «  zwischen  Tra- 
pezkôrper  und  obérer  Olive  einerseits  und  lateraler  Schleife 
und  lateralem  Schleifenkern  andererseits  »  (p.  233). 

(i)  Held  :  Dit  centrale  Cekôrîeitung,  Archiv  fur  Anat.  und  Phys.,  Anat. 
Abth.,  1893. 
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Il  résulte  de  ces  citations  que  Held  donne  au  ruban  latéral 
une  signification  intermédiaire  entre  celle  de  Forel  et  celle  de 
Bechterew. 

Tandis,  que  pour  Forel,  le  ruban  latéral  ne  comprend  que 
les  fibres  profondes  de  ce  que  nous  appelons  lemniscus  latéral, 
c'est  à  dire  les  fibres  de  la  voie  acoustique  "  dorsale  ;  que 
pour  Bechterew  il  comprend  les  fibres  superficielles  ou  fibres 
de  la  voie  acoustique  ventrale,  Held  désigne  sous  la  même 
dénomination  les  fibres  superficielles  en  continuation  directe 
avec  les  fibres  du  corps  trapézoïde  et  le  noyau  du  lemniscus 
latéral  se  continuant  en  bas  avec  Tolive  protubérantielle. 

KôLLiKER  (2)  partage  l'opinion  de  v.  Monakow.  Lui  aussi 
désigne  sous  le  nom  de  lemniscus  latéral  non  seulement  le 
ruban  de  Reil  latéral,  visible  sur  la  face  externe  de  Tisthme  du 
rhombencéphale,  mais  encore  l'ensemble  des  fibres  nerveuses 
voisines  que  nous  avons  fait  rentrer  dans  la  région  du  lemnis- 
cus latéral. 

Ainsi  entendu,  le  lemniscus  latéral  de  Kôlliker  renferme  : 

1°  Des  fibres  du  corps  trapézoïde  formant  sa  partie  ventrale 
et  provenant  du  noyau  antérieur  de  l'acoustique  du  côté 
opposé. 

2°  Des  fibres  provenant  de  Tolive  supérieure  et  du  noyau 
latéral  du  lemniscus  du  même  côté. 

3°  Des  fibres  formant  la  continuation  de  la  partie  de  la  for- 
mation réticulaire  située  directement  en  arrière  de  l'olive  et 
appelée  par  Kôlliker  «  Mark  der  Oliva  ».  a  Gegen  das  Gehirn 
zu,  dit-il,  wird  dièse  Lage  immer  màchtiger,  ohne  dass  sich  an 
Frontalschnitten  ermitteln  liesse,  v^^oherihre  Bùndel  kommen. 
Immerhin  ist  sicher,  dass  ein  Theil  der  Lângsbûndel  der  an 
dièse  Olive  angrenzenden  retikulâren  Substanz  sich  dem 
genannten  dorsalen  Marke  der  Olive  anschliesst  und  zusam- 
men  mit  demselben  in  den  dorso-medialen  Theil  der  lateralen 
Scheife  ûbergeht.  » 

40  Les  fibres  qui,  d'après  v.  Monakow,  proviendraient  de  la 
décussation  ventrale  de  la  calotte.  Kôlliker  trouve  «  dass  in 
den  Gegenden,  in  welchen  die  Bindearme  noch  lateralwàrts 
stehen,  aus  dem  unmittelbar  an  dem  Lemniscus  medialis 
angrenzenden  Theilen  eine  bedeutende  Zahl  Fibrœ  arcuatae 

(2)  Kôlliker  :  Handhueh  der  GewebeUhre,  p.  376,  1896. 
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der  Haube,  die  in  der  Raphe  mit  den  entsprechenden  Fasern 
der  anderen  Seite  sich  kreuzen,  an  die  latérale  Schleife  sich 
anlegen  und  beim  Menschen  den  medialsten  Theil  der  Fasern 
derselben  bilden.  » 

5°  Probablement  des  fibres  en  continuation  avec  les  stries 
médullaires.  Chez  les  mammifères  ce  faisceau  de  fibres  pro- 
vient du  tubercule  acoustique  et  se  rend,  en  partie,  jusque  en 
arrière  de  l'olive  protubérantielle  du  côté  opposé  «  und  hier 
wahrscheinclichunmittelbar  in  den  medialen  Theil  der  lateralen 
Schleife  ûbergeht  »  (p.  Sgi) 

Ces  conclusions  de  v.  Kôlliker,  basées  essentiellement  sur 
rétude  de  coupes  sériées  traitées  par  la  méthode  de  Pal  et 
provenant  de  cerveaux  humains,  embryonnaires  et  adultes, 
diffèrent  complètement  de  celles  que  nous  avons  consignées 
dans  ce  travail  à  la  suite  de  nos  recherches  expérimentales. 

Les  fibres  rétro-oUvaires  de  Kôlliker  sont,  d'après  nos 
recherches,  la  continuation  des  fibres  du  faisceau  de  Held 
et  des  fibres  des  stries  médullaires.  Elles  appartiennent  à  la 
voie  acoustique  dorsale  et  vont  former  la  couche  profonde  de 
ce  que  nous  appelons  lemniscus  latéral. 

Les  fibres  descendantes  de  v.  Monakov^  existent  en  réalité. 
Elles  proviennent  du  noyau  rouge  du  côté  opposé  et  passent 
la  ligne  médiane  dans  la  décussation  ventrale  de  la  calotte. 
Les  fibres  que  Kôlliker  a  en  vue,  et  qu'il  croit  pouvoir  iden- 
tifier avec  les  fibres  décrites  par  v.  Monakow,  sont  probable- 
ment nos  fibres  réticulo-spinales  latérales  qui  proviennent  de 
la  formation  réticulaire  en  dessous  de  l'entrecroisement  des 
pédoncules  cérébelleux  supérieurs. 

Quant  à  la  part  que  les  fibres  du  faisceau  de  Gowers,  du 
faisceau  cérébello-bulbaire,  du  faisceau  tecto-protubérantiel 
et  les  fibres  descendantes  courtes  du  tubercule  quadrijumeau 
supérieur  prennent  à  la  constitution  de  la  région  du  lem- 
niscus latéral,  elle  a  complètement  échappé  à  l'attention  de 
Kôlliker,  fait  qui  ne  peut  guère  surprendre  puisque  l'exis- 
tence de  ces  fibres  n'a  pu  être  démontrée  que  par  la  méthode 
expérimentale  des  dégénérescences  secondaires. 

Obersteiner(i)  donne  au  lemniscus  latéral  une  extension  plus 

(i)  Obersteinbr  :  Ankiiung  beim  Studium  der  nervôsen  ccnirdlorganc. 
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grande  que  Forel,  Bechterew  et  Held.  Pour  lui,  p.  495, 
un  grand  nombre  de  fibres  du  lemniscus  latéral  proviennent 
du  noyau  du  lemniscus  ;  d'autres,  plus  nombreuses  encore, 
proviendraient  de  Tolive  supérieure  elle-même  du  même  côté 
et  du  côté  opposé  de  même  que  du  faisceau  de  Gowers. 

Ce  lemniscus  s'épanouit  en  grande  partie  dans  le  tubercule 
quadrijumeau  inférieur.  Le  reste  semble  se  terminer  dans  le 
tubercule  supérieur  du  même  côté  et  du  côté  opposé. 

Déjerine  (i)  donne  au  lemniscus  latéral  une  signification 
plus  ou  moins  analogue. 

«  Le  ruban  de  Reil  latéral,  dit-il  (p.  578),  est  formé  de  fibres 
sectionnées  obliquement  ou  horizontalement  ;  il  est  alimenté 
par  les  fibres  du  corps  trapézoïde  et  de  Tolive  protubérantielle 
et  constitue  surtout  une  voie  acoustique  centrale  ;  mais  il  reçoit 
de  la  formation  réticulée  quelques  fibres  longitudinales  qui 
occupent  la  périphérie  rétro-olivaire  du  bulbe  et  proviennent 
de  la  moelle  épinière  ;  il  est  renforcé  probablement  par  quel- 
ques fibres  du  ruban  de  Reil  médian  ». 

A  certain  niveau  le  ruban  de  Reil  médian  est  mal  limité  en 
dehors  «  et  se  fusionne,  dit-il  (p.  627),  avec  l'étroite  couche  de 
fibres  d'origine  fort  complexe,  située  en  avant  de  l'olive  supé- 
rieure ou  protubérantielle  et  qu'on  peut  considérer  en  grande 
partie  comme  appartenant  au  ruban  de  Reil  latéral  ;  elle  est, 
en  effet,  surtout  alimentée  par  les  fibres  du  corps  trapézoïde  et 
par  des  fibres  nées  dans  l'olive  protubérantielle,  mais  elle  con- 
tient, en  outre,  des  fibres  appartenant  au  faisceau  latéral  du 
bulbe,  en  particulier  au  faisceau  de  Gowers  et  quelques  fibres 
originaires  des  noyaux  des  cordons  postérieurs  du  côté  opposé  ; 
ces  dernières  sont  homologues  à  celles  du  ruban  de  Reil 
médian  ». 

Ces  diverses  citations  sont  suffisantes,  croyons-nous,  pour 
montrer  la  façon  différente  dont  les  auteurs  ont  compris  la  con- 
stitution de  la  région  du  lemniscus  latéral  et  pour  justifier  en 
même  temps  le  présent  travail.  Il  reste  à  des  recherches  ulté- 
rieures à  déterminer  la  part  que  des  fibres  nées  ou  dans  l'olive 
protubérantielle,  ou  dans  le  noyau  du  lemniscus  latéral  pour- 
raient prendre  à  la  constitution  de  cette  région. 


(1)  DÉjBRiNB  :  AnatomU  des  centres  nerveux^  Tome  II,  £asc.  i,  1901. 
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DEL  NERVO  INTERMEDIARIO  DI  WRISBERG 
E  DELLA  CORDA  DEL  TIMPANO, 


NOTIZIE  STORIGHE. 


Del  nervo  di  Wrisberg. 

Negli  antichi  anatomisti  mancano  assolutamente  notizie 
intQrno  al  n.  di  Wrisberg.  Fra  i  più  antichi,  Vesalio  (78)  parla 
solo  di  una  pars  durior  quinti  paris  e  Fallopio  di  una  pars 
durior  vel  potius  nervus  durus  quinti  paris,  volendo  indicare  con 
tali  denominazioni  l'attuale  7°  paio, 

Félix  Plater  (61),  Thomas  Willis  e  Lower  che  hanno 
descritto  dieci  paia  di  nervi  cranici,  parlano  solamente  délie 
due  porzioni  molle  e  dura  del  settimo.  Il  Willis  anzi  si  esprime 
testualmente  cosi  :  Septima  nervorum  coniugatio  circa  auditus 
sensum  occupatur,  Huius  paris  bini  processus,  mollis  unus  aller 
autem  durior  vulgo  accensetur,  qui  rêvera  duo  distincti  nervi  esse 
videntur  utpole  qui  origines  licet  propinquas,  aliquatenus  tamen 
distinctas  habent  et  ad  organa  diversaferuntur,  intérim  utriusque 
in  communi  quodam  usu  sive  actionis  respeclu  convenientibus  : 
quippe  dum  unus  nervus  auditus  aclum  perficit,  aller  requisita 
quaedam  quo  actus  ille  melius  perficiatur  suppedidat.  Quapropter 
contra  vulgarem  huius  paris  descriptionem^  qua  pro  unico  sumitur 
non  multum  liligamus.  »  (85) 

Bisogna  venire  ad  Haller  e  Wrisberg  per  sentdre  chîa- 
mato  il  7°  communicans  faciei  e  a  Sômmering  per  sentirlo  chia- 
mare  nervus  facialis. 

Discordi  furcno  tra  loro  gli  autori  sul  modo  di  originarsî  del 
faciale  dal  bulbo.  Alcuni  gli  han  dato  due  radici,  altri  una  sola, 
ne  convennero  sul  vero  e  preciso  punto  di  emergenza  dallo 
encefalo.  Fallopio,  Varolio,  Willis,  Winslow  e  Saba- 
TiER  (69)  lo  fecero  venire  délia  parte  latérale  e  posteriore 
délia  protuberanza  anulare  in  prossimità.  dei  peduncoli  del 
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cervelletto.  Meckel  seniore  ha  osservato  alcuni  fascetti  del 
faciale  avère  origine  dai  corpi  restiformi.  Malacaarne  lo  fece 
derivare  con  molti  filetti   dal  pavimento  del  4°  ventricule. 

WrISBERG,  SÔMMERING,  ViCQ  D'AzYR  (79),  BiCHAT  E  SCARPA 

gli  assegnarono  due  radici  :  Tuna  composta  di  molti  filetti  e 
nata  verso  il  margine  posteriore  del  ponte,  Taltra  minore,  più 
in  fuori  tra  la  précédente  ed  il  nervo  acustico.  Il  Wrisberg  (86) 
fu  il  primo  a  descrivere  il  piccolo  nervo  che  chiamo  1>orHo 
média  inter  communicantemfaciei  et  auditivum  nervum  e  che  ora, 
conservando  in  parte  la  denominazione  dello  scopritore  e 
aggiungendovi  per  omaggio  il  suo  nome,  viene  generalmente 
denominato  nervo  intermediario  di  Wrisberg.  Poche  notizie 
si  hanno  del  detto  nervo  nella  prima  meta  del  secolo  scorso. 

Il  PoRTAL  (63),  che  ammette  solo  11  paia  di  nervi  cranici, 
chiama  J^  paio  Tacustico  e  8°  il  faciale  :  a  questo  da  come  ori- 
gine 2-3  e  fino  4  filetti  e  nega  al  nervo  un  ganglio. 

Meckel  juniore  (54)  dice  che  il  faciale  ha  due  radici  e  che 
l'estema,  che  è  piu  piccola  dell'  interna,  si  compone  di  filetti 
poco  numerosi,  3-4  che  si  riunisconno  in  1-2  fasci.  E  situata 
tra  la  radice  interna  e  Tacustico  e  qualche  suo  filetto  sembra 
appartenere  ail'  acustico. 

Il  Cruveilhier  (14)  e  il  Blandin  (8)  non  fanno  alcun  cenno 
del  nervo  di  Wrisberg. 

Il  Gorgone  (32)  descrive  le  due  radici  del  faciale. 

La  più  larga,  dice,  nasce  dal  margine  posteriore  délia  pro- 
tuberanza  e  cammina  obUqua  da  dentro  in  fuori  :  Taltra,  più 
stretta,  viene  dalla  parte  anteriore  dei  corpi  restiformi  e  si 
dirige  da  dietro  in  avanti  :  ambedue  poscia  si  uniscono  ad 
angolo  acuto  e  producono  il  tronco  del  nervo.  Aggiunge  che  a 
due  mesi  e  mezzo  di  vita  intrauterina  il  faciale  insieme  con 
l'acustico  pénétra  nel  condotto  auditivo  interne.  A  meta  délia 
gravidanza  è  piccolo  e  quasi  1/4  dello  acustico.  È  solo  coperto 
dalla  dura  madré  poichè  il  canale  di  Fallopio  è  scontinuo. 
Riceve  Tesilissimo  filetto  superficiale  del  nervo  vidiano  e  in 
quel  punto  non  si  vede  ingrossamento  alcuno.  Al  7®  mese  si 
vede  lo  ingrossamento  formato  e  il  distacco  dal  faciale  délia 
corda  del  timpano. 

Nel  1843  il  Valentin  (75)  descrisse  il  n.  di  Wrisberg  come 
una  sottile  radice  accessoria  del  faciale,  poco  costante,  con 
funzione  identica  a  quella  del  faciale. 
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Seconde  le  osservrzioni  di  Bischoff  (7)  Gaedechens  (24)  e 
Barthold  il  n.  di  Wrisberg  veniva  considerato  come  radice 
sensitiva  del  faciale.  Lo  paragonavano  ad  una  radice  spinale 
posteriore  e  citavano  il  sua  rigonfiamento  ganglionare  del 
2'  gomito  del  faciale  come  Tomologo  che  présenta  ciascuna 
radice  rachidea. 

Nello  stesso  ordine  di  idée  era  il  Cusco  (i5),  il  quale  ha  cre- 
duto  di  poterie  suffragare  con  qualche  osservazione  inerente 
aile  connessioni  del  nervo  con  i  cordoni  sensitivi  del  neurasse. 

Il  n.  intermediario,  dice  egli,  s'impianta  direttamente  nello 
intervallo  che  sépara  il  7**  dallo  8*^  paio  per  3-4  radicette  sepa- 
rate,  sopra  un  cordone  particolare  che  fa  sporgenza  tra  questi 
due  nervi.  Questo  cordone  midoUare,  sul  quale  io  voglio  insi- 
stere  particolarmente  e  al  quale  do  una  grande  importanza  mi 
sembra  sia  sfuggito  ail'  attenzione  degli  anatomisti,  Esso  non 
appartiene  al  fascio  latérale  del  bulbo,  ne  al  corpo  restiforme 
propriamente  detto,  ma  esso  è  la  continuazione  diretta  délia 
parte  più  interna  del  cordone  mediano  posteriore  délia  midolla. 
La  conclusione  naturale  di  ciô  è  che  il  n.  intermediario  deve 
essere  considerato,  quanto  alla  sua  origine,  come  Tanalogo  di 
una  radice  posteriore  o  sensitiva.  Secondo  il  Duval  (20)  il 
cordone  da  cui  il  Cusco  faceva  emergere  il  n.  di  Wrisberg 
non  poteva  essere  altro  che  la  grande  radice  bulbare  del  trige- 
mino  ;  ma  egli  aggiunge  che  il  n.  intermediario  non  fa  che 
attraversare  la  radice  del  trigemino  per  andare  a  prendere 
origine  nel  nucleo  grigio  che  gli  assegna  e  quindi  ritiene  che 
il  Cusco  di  a  una  descrizione  esatta,  ma  incompleta  del  n.  di 
Wrisberg. 

Crede  il  Duval  di  poter  dare  attendibilità  air  interpreta- 
zione  che  darà  in  seguito  del  n.  di  Wrisberg  aggiungendo  che 
il  Cusco  fa  ugualmente  provenire  le  radici  del  glosso-faringeo 
da  questo  medesimo  fascio  longitudinale,  immediatamente  al 
di  sotto  délia  origine  deir  intermediario,  intravedendo  dei 
ravvicinamenti  notevolissimi  che  stabiliscono  nettamente  i  rap- 
porti  di  parcntela  tra  il  glosso-faringeo  ed  il  n.  di  Wrisberg. 

Il  Longet  (46)  crede  che  il  n.  intermediario  sia  un  nervo 
motore  a  funzioni  speciali.  Dice  egli  :  il  n.  intermediario  mi  è 
sembrato  in  parte,  restar  distinto  dal  faciale  e  dare  origine  a 
ciô  che  io  chiamo  il  piccolo  nervo  petroso,  che,  avendo  tra- 
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versato  il  ganglio  otico,  si  porta  al  muscolo  intemo  del  mar- 
tello.  lo  suppongo  che  un*  altra  parte  del  n.  intermediario 
anima  ancora  il  muscolo  délia  staffa.  Ora  questo  nervo  farebbe 
muovere  i  muscoli  dell'  orecchio  medio  e  fornirebbe  la  radiée 
motrice  del  ganglio  otico,  come  il  nervo  motore  oculare 
comune  fa  muovere  la  maggior  parte  dei  muscoli  deir  occhio  e 
fornisce  la  radice  motrice  del  ganglio  oftalmico  :  a  questo  titolo 
mi  parrebbe  dunque  meritare  il  nome  di  nervo  motore  Hmpanico. 

Dopo  le  ricerche  di  Cusco  e  di  Longet  per  alquanto  tempo 
le  quistioni  riguardanti  il  n.  di  Wrisberg  non  interessarono 
gli  anatomisti. 

Nel  i854  il  Barbarisi  (3)  émise  délie  ipotesi,  che  non  ebbero 
il  conforto  délia  esperienza.  Seconde  le  sue  vedute  il  n.  inter- 
mediario è  un  nervo  di  natura  mista,  risultando  di  fibre  che 
originano  insieme  col  faciale  e  di  fibre  che  hanno  origine  dalle 
colonne  posteriori  e  di  senso  del  bulbo  rachideo  in  vicinanza 
del  glosso-faringeo.  Questi  filetti  sensitivi  prima  di  riunirsi  ai 
motori  per  formare  Tintermediario  gettano  due  filetti  aile  due 
branche  dello  acustico,  provvedendo  di  sensibilità  générale  la 
sfera  interna  dell*  udito.  A  livello  del  ganglio  genicolato  Fin- 
termediario  si  divide  in  quattro  fascetti,  due  dei  quali  attraver- 
sano  il  ganglio  senza  avère  con  esso  rapporti  di  connessione  e 
si  continuano  uno  nel  grande  petroso  e  l'altro  nel  petroso 
superficiale  piccolo  per  costituire  rispettivamente  le  radici 
motrici  dei  gangli  sfeno-palatino  e  otico. 

Gli  altri  due  fascetti,  senza  prendere  parte  alla  formazione 
del  ganglio  genicolato,  scambiano  qualche  fibrilla  col  faciale  e 
si  distaccano  da  questo  per  constituire  la  corda  del  timpano. 
Cosi  la  corda,  di  natura  mista,  risulterebbe  in  massima  parte 
délie  fibre  miste  delF  intermediario  ed  in  minima  parte  délie 
fibrille  motrici  del  faciale.  Afferma  egli  inoltre  che  i  due  petrosi 
contengono  fibre  motrici  dell*  intermediario,  le  quali  vanno  ai 
gangli  sfeno-palatino  e  otico  e  contengono  fibre  simpatiche  e 
sensitive  che  seguendo  cammino  inverso  vanno  dai  due  gangli 
anzidetti  al  ganglio  genicolato  :  parte  di  queste  fibre  sensitive 
unendosi  al  faciale,  darebbe  ragione  délia  sensibilità  che  ha 
questo  nervo  alla  sua  uscita  dal  forame  stilo-mastoideo  :  altri 
filetti  seguirebbero  in  senso  rétrograde  il  cammino  del  faciale 
formando  anastomosi  con  le  due  branche  dell'  acustico  (anasto- 
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mosi  superiore  ed  inferiore  tra  acustico  ed  intermediario)  ; 
Tultima  porzione  di  fibre  si  sperd'erebbe  nella  dura  madré  e  si 
anastomizzerebbe  col  plesso  simpatico  délia  meningea  média. 
Secondo  il  Barbarisi  il  ganglio  genicolato  non  è  un  ganglio 
di  radiée  sensitiva  analogo  ai  gangli  spinali,  ma  è  un  ganglio 
délia  catena  cefalica  del  gran  simpatico,  come  il  ciliare,  lo 
sfeno-palatino  e  Totico  e  come  questi  avrebbe  tre  radici,  la 
motrice  (faciale),  la  sensitiva  (2*  e  3*  branca  del  5°)  e  la  simpa- 
tica  (ganglio  cervicale  superiore),   Nei  lavori  successivi  del 
VuLPiAN  (1857)  e  del  Gratiolet  (i857)  non  si  trovano  accenni 
air  interpretazione  del  n.  di  Wrisberg.  In  seguito  il  LuYS  (49) 
dà  qualche  scarsa  notizia  suU'  argomento,  riferentesi  principal- 
mente  ail*  origine  apparente  del  suddetto  nervo.  Huguenin 
(39)  nel  1873  si  occupa  délia  origine  apparente  osservando  che 
il  nervo  esce  dal  bulbo  insieme  con  la  grande  radice  dello 
acustico  e  délia  origine  reale  credendo  di  aver  seguito  le  fibre 
dello  intermediario  fin  nella  parte  superiore  del  nucleo  ante- 
riore  dello  acustico,  il  quale  contiene,  a  suo  dire,  cellule  gan- 
glionari  simili  a  quelle  del  ganglio  di  Gasser  e  dei  gangli 
spinali  e  ritiene  che  le  cellule  anzidette  fossero  di  natura  vaso- 
motrice,  appoggiandosi    ail'  autorità  di  Cl.  Bernard   che 
aveva  riconosciuto  al  n.  intermediario  funzioni  vasomotrici. 
Nel  1880  il  DuvAL  (ibid.)  continuando  i  suoi  classici  studi 
sopra  Torigine  reale  dei  nervi  cranici  si  è  occupato  delF  ori- 
gine reale  del  glosso-faringeo  e  del  n.  di  Wrisberg  nella  scim- 
mia.  Osservô  che  la  colonna  grigia  che  costituisce  Torigine 
délie  fibre  sensitive  del  n.  glosso-faringeo,  dopo  aver  dato 
quelle  che  appartengono  a  questo  nervo  si  continua  ancora  per 
un  certo  tratto  senza  emettere  altri  filetti.  A  livello  dell'  emer- 
genza  del  faciale  e  delF  acustico,  in  dietro  e  in  dentro  del 
taglio  semilunare  délia  radice  discendente  del  5°  paio,  in  den- 
tro e  in  avanti  délia  radice  interna  o  superiore  dello  acustico, 
in  dietro  e  in  fuori  dell'  estremità  cefalica  del  nucleo  del  7°,  si 
trova  ancora  un  piccolo  nucleo  grigio  ovalare,  formato  di  cel- 
lule nervose  di  medie  dimensioni  e  che  non  è  altra  cosa  che  il 
seguito  délia  colonna  grigia    sensitiva    del    glosso-faringeo. 
Questo  piccolo  nucleo  émette  al  descritto  livello  un  pennello 
di  fibre  radicolari  che  attraversano  la  radice  bulbare  del  trige- 
mino  ed  emergono  in  vicinanza  délia  branca  superiore  dello 
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acustico,  tra  questo  ed  il  faciale.  È  facile,  dice  il  Duval, 
riconoscere  in  questo  piccolo  nervo  ciô  che  in  anatomia  de- 
scrittiva  si  désigna  sotto  il  nome  di  n.  intermediario  di  Wri- 
SBERG  e  ne  conclude  che  nella  scimmia  il  detto  nervo  è  uno  dei 
filetti  del  glosso-faringeo,  nascendo  dall'  estremità  superiore 
délia  colonna  grigia  del  g°  paio. 

Ha  ripetute  le  sue  richerche  nell'  uomo  e  ha  trovato  il  pro- 
lungarsi  délia  colonna  grigia  del  glosso-faringeo  senza  emis- 
sione  di  filetti  nervosi.  Nei  tagli  fatti  ail'  altezza  délia  massa 
ganglionare  annessa  air  acustico  ha  visto  emergere  da  essa  una 
radicetta  nervosa  che  sembrava  trarre  da  essa  la  sua  origine. 
Nota  che  in  questo  errore  di  interpretazione  sono  caduti  alcuni 
anatomisti  tedeschi,  ma  che  esaminando  tagli  seriali  successivi 
dal  basso  in  alto,  si  évita  di  cadere  in  errore,  perché  si  trova 
che  Torigine  dell  nervetto  è  più  profonda  del  nucleo  dell'  acu- 
stico e  precisamente  si  trova  in  un  piccolo  nucleo  ovalare 
situato  in  dietro  e  in  dentro  délia  radice  discendente  del  5<>, 
che  non  è  altro  che  Testremità  superiore  délia  colonna  grigia 
del  glosso-faringeo.  'E  quasi  superflo  aggiungere  che  la  radi- 
cetta nervosa  di  cui  è  parola  altro  non  è  che  il  n.  di  Wrisberg. 
Conclude  quindi,  analogamente  ai  reperti  avuti  nella  scimmia, 
che  il  n.  di  Wrisberg  è  una  piccola  radice  del  glosso-faringeo, 
la  quale  in  luogo  di  andare  a  congiungersi  al  tronco  del  g**  paio 
e  uscire  dal  cranio  per  il  forame  lacero  posteriore  s'introduce 
nel  condotto  auditive  interno  e  va  a  riunirsi  ulteriormente  al 
faciale  :  che  esso  è  certamente  uno  radice  sensitiva  e  forse  una 
radice  vasomotrice  (vaso-dilatatrice).  Trae  queste  conclusioni 
in  base  a  richerche  hsiologiche  del  Vulpian  sul  glosso-faringeo 
e  quindi  per  analogia. 

Con  le  ricerche  del  Sapolini  (70)  fatte  nel  i883  comincia 
direi  quasi  la  seconda  fase  délie  quistioni  inerenti  allô  studio 
del  n.  di  Wrisberg.  E'  da  questa  epoca  in  poi  che  la  studio 
dell  intricata  quistione,  quasi  precorrendo  le  nuove  teorie  del 
sistema  nervoso,  ha  seguito  un  indirizzo  più  scientifico  apren- 
do  l'adito  aile  richerche  sperimentali,  le  quali  sole  possono 
fornire  quei  dati  sicuri  d'interpretazione  che  prima  si  andavano 
cercando  con  induzioni,  analogie,  vedute  hsiologiche  ecc. 

Il  Sapolini  ha  fatto  uno  studio  macroscopico  molto  accu- 
rato  del  n.  di  Wrisberg  e,  dati  i  tempi  e  i  mezzi  d'indagine, 
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puô  dirsi  che  egli  sia  venuto  a  conclusioni  veramente  interes- 
santi. 

Egli  dice  che  gli  è  riuscito  di  seguire  il  detto  nervo  verso  il 
tronco  cérébrale  e  di  accompagnare  in  questo  una  radice  dis- 
cendente  fino  in  vicinanza  del  cordone  di  Goll  Verso  la  peri- 
feria  ha  seguito  Tintermediario  nel  ganglio  genicolato,  oltre  il 
quale  si  continua  con  un  fascio  di  fibre  nervose  che  si  addossa 
al  nervo  faciale  e  che  poi  se  ne  distacca  per  continuarsi  come 
corda  del  timpano. 

Viene  quindi  egli  alla  conclusione  che  il  n.  di  Wrisberg,  il 
ganglio  genicolato  e  la  corda  del  timpano  sono  le  tre  parti  di  un 
tutto  inscindibile,  che  egli  ha  creduto  di  considerare  come  un 
i3°  paio  di  nervi  cranici. 

Poichè  dal  Sapolini  in  poi  le  richerche  sul  nervo  di  Wri- 
sberg si  connettono  intimamente  con  quelle  sul  ganglio  genico- 
lato e  sulla  corda  del  timpano,  credo  utile  riferire  le  notizie 
storiche  riguardo  alla  corda  e  al  detto  ganglio  e  seguirle  poi  di 
pari  passo  con  quelle  del  suddetto  nervo  fino  al  présente. 

Délia  corda  del  timpano. 

Fallopio  e  la  maggior  parte  degli  anatomisti  che  gli  son 
venuti  dopo  paragonarono  alla  corda  di  un  tamburo  quel  cor- 
doncino  che  si  distaccava  dal  faciale  ad  angolo  acuto,  rimon- 
tando  in  alto,  e  penetrava  nella  cassa  del  timpano  per  assumere 
i  classici  rapporti  con  le  ossicina  dello  udito  e  la  membrana  del 
timpano  e  quindi  fuoriuscire  dalla  scissura  di  Glaser  ;  ma  non 
furono  del  medesimo  parère  sulla  sua  natura  ;  alcuni  lo  consi- 
derarono  come  un  nervo,  altri  come  un  ligamento  e  altri  come 
un*  arteria.  Lo  stesso  Fallopio  non  osô  decidersi  e  dice  (22)  : 
Ego  quid  sitjateor  ignora  :  aliquando  arteriola  aliquando  nervus 
esse  videtur,  Eustachio  decise  che  la  corda  era  un  nervo  e  dopo 
di  lui  Meckel  seniore  (53),  Haller  (34)  e  Lobstein  non  solo 
furono  délia  sua  opinione,  ma  di  più  hanno  detto  che  questo 
nervo  è  una  branca  délia  porzione  dura  che  chiamasi  faciale. 
Lo  Chaussier  (12)  gli  ha  dato  il  nome  di  ramo  timpanico. 

Il  PoRTAL  descrive  la  corda  c  il  suo  decorso  come  un  nervo 
e  con  discreta  esattezza.  Aggiunge  che  la  corda  si  unisce  al 
linguale  e  che  questo  s*ingrossa  ;  ciô  dimostra,  dice,  che  il 
nervo  linguale  riceve  il  filetto  dal  faciale  e  non  glielo  dà. 
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Osserva  ancora  che  la  sècrezione  salivare  diminuisce  quando 
la  sensibilità  del  faciale  è  attutita  dall'  oppio  applicato  ester- 
namente.  Non  è  per  la  communicazione  del  nervo  linguale  col 
ramo  del  faciale,  che  ha  attraversato  il  tdmpano,  che  si  puô 
spiegare  la  corrispondenza  si  notevole  délia  bocca  e  dell'  orec- 
chiOjSia  per  le  sensazioni  di  suono,  sia  in  rapporte  ai  movimenti 
délia  lingua,  organo  principale  délia  parola  col  quale  quello 
deirndito  ha  un  singolare  rapporto  ? 

E'  appena  il  caso  di  rilevare  gli  errori  in  cui  è  caduto  il 
Port  AL,  ma  intéressa  constatare  il  suo  tentativo  di  spiegare  le 
funzioni  délia  corda  del  timpano. 

Il  Meckel  iunior  (ibid.)  descrive  con  esattezza  la  corda  e 
dice  che  non  gli  sembra  verosimile  che  il  petroso  superficiale 
e  la  corda  non  siano  che  un  filetto  del  5^  paio  che  si  applica 
solamente  contro  il  nervo  faciale  e  che  non  si  anastomizzi 
affatto  con  esso,  quantunque  egli  consideri  la  porzione  inferiore 
e  rigonfia  délia  corda  del  timpano  come  appartenente  alla 
branca  del  nervo  trigemino. 

L'UccELLi  (74)  dà  la  descrizione  classica  délia  corda,  ma 
non  vi  fa  apprezzamento  alcuno. 

Lauth  (44)  crede  che  il  faciale  riceva  il  filetto  superiore  del 
nervo  petroso  e  che  quello  si  distacchi  come  corda  del  tim- 
pano ;  il  filetto  superiore  del  petroso  forma  col  faciale  un  pic- 
colo  rigonfiamento  da  cui  parte  un  filetto  che  si  anastomizza 
con  Tacustico.  Un  altro  filetto,  che  si  distacca  da  questo  rigon- 
fiamento, accompagna  il  faciale  e  poi  se  ne  distacca  come 
corda  del  timpano. 

Cloquet  (i3)  ritiene  che  al  faciale  nello  hyatus  Fallopii 
si  addossi  da  dietro  innanzi  il  filetto  superiore  del  nervo 
vidiano  senza  anastomizzarvisi.  Più  in  basso  poi,  dopo  la 
origine  dei  rametti  per  i  muscoli  del  martello  e  délia  staffa,  se 
ne  allontana,  discende  parallelo  per  qualche  tratto  al  faciale,  si 
flette  in  sopra  e  in  fuori  e  s'introduce  nella  cassa  del  timpano  : 
questo  ramo,  distaccatosi,  prende  il  nome  di  corda  del  timpano. 
Cruveilhier  (14),  che  esprime  quache  dubbio  sulla  natura 
mista  del  faciale,  dice  che  a  livello  dell*  hyatus  Fallopii,  cioé 
a  dire  a  livello  del  primo  gomito  che  esso  descrive  nel  canale 
di  questo  nome,  il  nervo  faciale  riceve  il  filetto  cranico  del 
nervo  vidiano. 
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Seconde  Ribes,  Cloquet  e  Hirzel  questo  ramo  si  appli- 
cherebbe  contro  il  nervo  faciale  senza  anastomîzzarvisi  par 
distaccarsene  poi  corne  corda  del  timpano,  e  siccome  il  filetto 
cranico  del  n.  vidiano  nasce  dal  ganglio  sfeno-palatino  e  la 
corda  si  porta  al  ganglio  sottomascellare,  i  due  nervi  stabi- 
lirebbero  comunicazione  tra  i  due  gangli.  Cruveilhier 
ritiene  che  vi  è  fusione  del  filetto  superiore  del  vidiano  col 
faciale  e  che  la  corda  non  ha  alcun  rapporto  col  primo  : 
crede  piuttosto  che  debba  considerarsi  corne  una  délie  origini 
tardive  del  linguale  o  corne  un  ramo  di  rinforzo, 
Boyer  (g)  non  si  allontana  dalle  idée  del  Cloquet. 
Blandin  (8)  segue  la  descrizione  di  Ribes,  Cloquet  e 
Hirzel. 

Gorgone  (32)  descrive  esattamente  l'origine  e  il  decorso 
délia  corda  e  dice  che  si  anastomîzza  col  nervo  linguale  délia  3* 
branca  del  5°  servendo  di  rinforzo  allô  stesso. 

Longet  {46)  crede  che  filetti  délia  corda  vadano  a  costituire 
la  radice  motrice  del  ganglio  sottomascellare.  Quanto  agli 
altri  filetti  crede  che  restino  uniti  e  confusi  col  linguale.  Nota 
che  le  osservazioni  patologiche  e  le  esperienze  tendono  a 
stabilire  la  loro  influenza  sul  gusto  e  riferendosi  ai  lavori  di 
Bellingeri  (5)  MoNTANET  (56)  DiDAY  (i8)  Cl.  Bernard  (6) 
Verga  (77)  ne  riferisce  cas  i  in  cui  l'alterazione  del  gusto  sem- 
brava  essere  constatata  per  paralisi  dell  n.  faciale  o  per  divi- 
sione  del  nervo  al  di  sopra  dell'  origine  del  ramo  timpanico, 
ma  conclude  che  si  è  lungi  dallo  intendersi  volendo  alcuni  fare 
délia  corda  un  nervo  motore,  altri  un  nervo  sensitivo,  altri 
infine  un  nervo  misto.  Combatte  l'opinione  del  Guarini  (33) 
che  ha  creduto  la  corda  esclusivamente  motrice,  destinata  ai 
muscoli  linguale  e  stilo-glosso  per  la  formazione  délia  parola  e 
ciô  in  base  ad  esperienze  con  corrente  galvanica  con  l'applica- 
zione  di  un  reofore  suUa  parte  anteriore  délia  lingua.  Il  Longet 
rifece  le  esperienze  ;  evitando  di  comprendere  nel  circuito  la 
lingua  e  stimolando  il  7°  paio  non  ebbe  movimenti  di  essa  e 
nessun  movimento  ebbe  stimolando  direttamente  la  corda. 

Duchenne  de  Boulogne  (19)  galvanizzando  su  di  se  stesso 
la  corda  mediante  un  reoforo  introdotto  nel  condotto  auditivo 
esterno  riempito  a  meta  d'acqua,  ha  dimostrato  che  la  corda 
presiede  alla  sensibilità  gustativa  délia  parte  anteriore  délia 
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lingua.  lo,  dice.  oltre  i  fenomeni  uditivi,  provavo  nettissima- 
mente  un  solletico  nel  lato  omonimo  deir  esperienza,  sul  mar- 
gine  délia  lingua  alla  riunione  del  i/3  posteriore  col  l/3  medio  ; 
aumentando  la  intensità  délia  corrente  il  solletico  guadagnava 
progressivamente  la  punta  délia  lingua  ove  provavo  un  pizzi- 
core  sgradevole.  In  un'  altra  esperienza  sopra  un  interno  degli 
ospedali  si  ebbe  produzione  di  una  sensazione  gustativa  ;  sa- 
pore  indefinito,  corne  rameico. 

LuscHKA  (47)  ritiene  che  la  corda  non  risulti  esclusivamente 
di  fibre  del  faciale,  ma  che  riceva  anche  filetti  dal  nervo  auri- 
colo-temporale.  Per  il  significato  fisiologico  nega  qualunque 
natura  motrice  délia  corda.  Dice  che  il  fatto  délia  secchezza 
délia  bocca  nelle  paralisi  del  faciale,  dimostra  che  la  corda 
contiene  fibre  secretici  per  la  ghiandola  sottolinguale  ;  che  con 
la  sua  distruzione  neir  orecchio  medio  resta  sospesa  la  fun- 
zione  gustativa  nella  punta  e  nei  margini  délia  lingua  ;  che  essa 
non  ha  influenza  sulla  musculatura  dei  condotti  escretori  délie 
ghiandole  salivali  ;  che  la  corda  è  una  emanazione  del  faciale, 
che  è  in  connessione  col  ganglio  genicolato  e  che  la  portio  inter- 
média  ne  è  la  radice  ;  che  nelle  paralisi  centrali  del  faciale  non 
si  ha  alcun  disturbo  délia  sensibilità  gustativa.  Aggiunge  che 
vedute  recenti  pareva  dimostrassero  che  la  corda  non  conte- 
nesse  fasci  del  faciale,  ma  fasci  retrogradi  del  trigemino  i  quali 
fanno  délia  corda  un  nervo  di  gusto  per  la  lingua. 

LussANA  (48)  facendo  attenzione  a  casi  cHnici  di  alterazione 
del  gusto  in  seguito  a  paralisi  del  faciale,  ha  dimostrato  che  si 
ha  tal  fenomeno  se  la  lesione  colpisce  il  faciale  intero,  cioè 
prima  che  se  ne  distacchi  la  corda  del  timpano. 

ScHiFF  (72)  recidendo  i  due  glossofaringei  e  i  due  linguali  al 
di  sopra  délia  loro  unione  con  la  corda  del  timpano,  ha  prova- 
to  che  persisteva  il  gusto  nella  parte  anteriore  délia  lingua  e 
che  la  sensazione  gustativa  non  poteva  essere  transmessa  che 
per  via  délie  corde  del  timpano. 

Prévost  (64)  dice  che,  sezionando  le  corde  in  cani  e  gatti 
privati  dei  glosso-faringei,  il  gusto  è  stato  modificato  poco  in 
certi  casi,  notevolmente  diminuito  in  altri  e  abolito  completa- 
mente  in  un  caso. 

VuLPiAN  (81)  ha  dimostrato  che,  elettrizzando  la  corda  del 
timpano  sia  col  linguale  intatto,  sia  col  linguale  reciso  al  di 
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sopra  délia  sua  unione  con  la  corda,  si  ha  arrossamento  e 
turgore  délia  lingua.  Recidendo  la  corda  e  aspettando  la  dege- 
nerazione  délie  sue  fibre,  elettrizzando  in  seconde  tempo  il 
linguale,  non  otteneva  alcun  fenomeno  di  vascolarizzazione. 
Dopo  che  Cusco  dimostrô  che  il  ganglio  genicolato  appartiene 
al  n.  di  Wrisberg  e  a  livello  di  questo  ganglio  si  trovano 
diverse  branche  nervose  in  connessione  con  esso  e  con  il 
faciale,  bisognava  risolvere  la  quistione  dei  rami  di  origine 
délia  corda  del  timpano. 

ScHiFF  émise  la  teoria  che  le  fibre  sensitive  délia  corda  pro- 
venissero  dal  5**  paio,  per  la  2*  branca  al  ganglio  sfeno-palatino 
e  per  il  nervo  vidiano  al  faciale  ;  con  tre  série  di  esperienze 
credeva  provare  Tesattezza  délia  sua  teoria. 

Prévost  (64)  ha  completamente  abbattuto  questa  teoria  con- 
cludendo  che,  non  avendp  trovate  degenerate  le  fibre  del  vi- 
diano dopo  Tasportazione  del  ganglio  sfeno-palatino,  bisogna 
ritenere  che  il  loro  centre  trofico  è  dalla  parte  del  faciale  e 
che  per  questo  nervo  si  tratta  di  anastomosi  di  emissione  e  non 
di  recezione.  Constatava  ancora  che  i  cani,  ai  quali  aveva  tolto 
i  gangli  sfeno-palatini  conservavano  intégra  la  sensazione  gus- 
tativa  délia  parte  anteriore  délia  lingua.  Avendo  lo  Schiff 
obiettato  che  le  esperienze  del  Prévost  non  erano  décisive 
perche  gli  animali  conservavano  i  glosso-faringei,  il  Prévost 
ripetè  le  esperienze  recidendo  questi  e  trovô  sempre  la  sensi- 
bilità  gustativa  ;  solo  la  trovô  abolita  dopo  la  resezione  del  lin- 
guale. Escludendo  l'origine  délie  fibre  sensitive  délia  corda  dal 
ganglio  di  Meckel,  il  Vulpian  cercô  di  verificare  Tipotesi  del 
LussANA  che  cioè  le  fibre  délia  corda  provenissero  dal  nervo 
di  Wrisberg.  Praticô  la  sezione  intrabulbare  e  intra-cranica 
del  faciale  (83).  Trovô  la  corda  intégra.  Sezionando  il  faciale 
con  rintermediario  trovô  alterato  il  faciale  e  intégra  la  corda. 
Non  desume  perô  che  la  corda  non  derivi  dal  faciale  e  con- 
clude  con  intuito  meraviglioso  ;  puô  essere  che  la  corda  del 
timpano,  benchè  émanante  dal  n.  di  Wrisberg,  abbia  per  cen- 
tre trofico  il  ganglio  genicolato,  il  quale  fornirebbe  al  riguardo 
di  questo  ramo  nervoso  il  compito  che  hanno  i  gangli  délie 
radici  posteriori  in  rapporte  a  queste  radici. 

DuvAL  (20},  che  crede  il  n.  di  Wrisberg  una  radice  distac- 
cata  del  glesso-faringeo,  ritiene,  avendo  la  fisiologia  dimostra- 
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to  che  questo  nervo  è  il  nervo  gustativo  délia  base  délia  lingua, 
che  la  corda  del  timpano  è  il  nervo  gustativo  délia  parte  ante- 
riore  di  quest'  organo,  che  n.  di  Wrisberg  e  corda  sono  unîco 
nervo,  che  il  g**  paio  presiede  alla  sensibilità  gustativa  di  tutta 
la  lingua  e  che  esso  è  il  solo  nervo  del  gusto,  come  vi  è  un  solo 
nervo  per  Tolfatto,  un  solo  per  la  vista,  un  solo  per  Tudito. 


Del  ganglio  genicolato. 

Arnold  fu  il  primo  a  descrivere  al  punto  di  riunione  del 
filetto  cranico  del  nervo  vidiano  col.  n.  faciale  una  intumescenza 
gangliforme  che  egli  considéré  come  una  transizione  tra  un 
rigonfiamento  ganglionare  ed  un  vero  ganglio  ;  da  questa  intu- 
mescenza gangliforme,  che  egli  comparé  ai  gangli  Melle  radici 
posteriori  dei  nervi  spinali,  faceva  partire  un  filetto  che  andava 
ad  anastomizzarsi  col  nervo  auditivo  in  fondo  al  condotto  au- 
ditive interno  (2). 

Il  Cruveilhier  perô,  da  cui  traggo  la  notizia,  nega  tanto  il 
filetto,  quanta  il  ganglio. 

Lauth,  prima  del  Cruveilhier,  aveva  notato  il  citato 
rigonfiamento,  da  cui  partiva  un  filetto  che  si  anastomizzava 
con  Tacustico.  Bischoff,  Barthold,  Gaedechens  citano  il 
rigonfiamento  ganglionare  del  2^  gomito  del  faciale  come  Tana- 
logo  che  présenta  ciascuna  radice  rachidea. 

Il  Gorgone  osserva  che  al  7°  mese  délia  vita  intrauterina  è 
possibile  distinguere  il  rigonfiamento  ganglionare  del  faciale. 

Il  MoRGANTi  (58)  ritiene  il  ganglio  genicolato  analogo  dei 
rachidei. 

Cusco,  fatto  uno  studio  comparato  del  ganglio  genicolato 
neir  uomo,  nei  carnivori  e  nei  pachidermi,  è  venuto  alla  con- 
clusione  che  il  detto  ganglio  appartiene  al  n.  intermediario,  il 
quale,  dopo  averlo  attraversato,  va  a  gettarsi  in  parte  nei  faciale 
e  in  parte  forma  il  nervo  petroso  superficiale. 

Il  Barbarisi,  come  dissi  précèdent emente,  crede  il  ganglio 
genicolato  di  natura  simpatica.  Il  Vulpian  nei  1878  émise  per 
primo  il  dubbio  che  il  ganglio  genicolato  potesse  essere  il 
centro  trofico  délia  corda  del  timpano. 

Retzius  (68)  dubita,  a  proposito  del  g.  genicolato,  se  si  tratti 
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di  un  ganglio  cérébro-spinale  oppure  di  un  ganglio  délia  catena 
cefalica  del  simpatico  (Rauber).  Nelle  sue  ricerche  sul  g.  geni- 
colato  fatte  nel  gatto,  nel  cane  e  neir  uomo  ha  trovato  délie 
cellule  nervose  del  tipo  di  quelle  dei  gangli  spinali.  Nel  gatto 
non  potè  constatare  la  divisione  a  T  deir  unico  prolungamento 
e  neanche  nelF  uomo.  Nel  cane  gli  riusci  distintamente  di 
vedere  la  divisione  in  due  branche  del  prolungamento. 


Dopo  lo  studio  del  Sapolini  di  già  citato,  Varaglia  (76) 
trovô  lungo  il  decorso  del  n.  di  Wrisberg  e  del  faciale  dalla 
loro  origine  fino  al  g.  genicolato  cellule  ganglionari  sparse 
grosse  da  25  a  70  (x.  Le  stesse  dice,  sono  pigmentate,  talvolta 
con  due  nuclei  e  rivestite  di  una  capsula  endoteliale.  Ancora 
nel  decorso  dei  nn.  petrosi  superficiaU  maggiore  e  minore  egli 
potè  dimostrare  cellule  ganglionari.  Oltre  a  cio  trovô  egli  nel 
faciale  e  nell'  intermediario  corpuscoli  situati  concentrica- 
mente,  che  dimostravano  reazione  amiloide. 

VuLPiAN  (84)  ritorna  suU'  argomento  délie  funzioni  del  n.  di 
Wrisberg  e  dice]  che  una  parte  délie  fibre  del  nervo  passa 
nella  corda,  ma  che  è  inesatto  ritenere  tutte  le  sue  fibre  sensi- 
tive.  Ricorda  che  Ludwig,  Schiff  e  Bernard  lo  credono 
nervo  excito-secretore  délia  ghiandola  sottomascellare  e  il 
Bernard  vi  annette  funzioni  vaso-motrici.  Afferma  che  la 
corda  del  timpano  contiene  fibre  exito-motrici,  vaso-dilatatrici 
e  sensitive  e  che  quindi  il  n.  linguale  dà  alla  lingua  la  sensibi- 
lità  générale,  mentre  la  corda  ne  è  il  nervo  di  sensibilità  gusta- 
tiva.  Ne  desume  che  il  n.  di  Wrisberg  contiene  fibre  di 
sensibilità  générale,  gustative,  exito-secretici  e  vaso-dilata- 
trici. Provô  con  esperienze  :  i^  che  il  n.  di  Wrisberg  è  n. 
vaso-dilatatore  per  il  velopendolo  palatino.  2°  Che  è  gustativo 
per  il  velopendolo  stesso. 

Dice  che  il  tramite  di  queste  funzioni  è  il  nervo  palatino 
posteriore,  che  è  ima  derivazione  del  petroso  superficiale,  che 
a  sua  volta  viene  dal  n.  di  Wrisberg  con  interruzioni  nei 
gangli  di  Meckel  e  genicolato.  Aggiunge  che  in  un  caso  cli- 
nico  trovô  sensazioni  gustative  nella  meta  di  un  velopendolo 
palatino  con  paraUsi  omolaterale  del  faciale  e  che  il  nervo  pic- 
colo  petroso  proveniente  dal  n.  di  Wrisberg  contiene  fibre 
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vasodilatatrici  e  sensitive  oltre  quelle  che  gli  dà  il  glosso- 
faringeo  per  il  n.  di  Jacobson.  Ferè  (23)  non  ha  osservazioni 
proprie  e  si  riferisce  aile  idée  délia  scuola  francese. 

His  (35)  nella  sua  monografia  sulle  considerazioni  morfolo- 
giche  dei  nervi  cranici  dice  che  occorrono  ulteriori  studi  per 
stabilire  la  natura  del  ganglio  genicolato,  lasciando  irresoluta 
la  quistione  se  i  gangli  ciliare  e  genicolato  si  debbano  ritenere 
di  natura  simpatica.  Segue  per  il  n.  di  Wrisberg  le  idée  del 

DUVAL. 

Landois  (d3)  è  pure  nello  stesso  ordine  di  idée.  Martin  (52) 
ritiene  il  g.  genicolato  indipendente  dal  faciale  e  dice  che  le 
cellule  a  T  che  lo  compongono  mandano  i  loro  prolungamenti 
uno  verso  il  centre  e  uno  verso  la  perileria. 

His  (36)  quasi  contemporaveamente  trovo  in  un  embrione 
umano  che  i  prolungamenti  centrali  délie  cellule  del  g.  genico- 
lato erano  in  connessione  col  tractus  solitarius  in  unione  col 
glosso-faringeo.  Il  Debierre  (i6)  riconosce  l'origine  reale  del 
n.  di  Wrisberg  nel  ganglio  genicolato  ;  enuncia  Topinione  del 
Sapolini,  cioè  fare  dell*  intermediario  un  i3**  paio  di  nervi 
cranici  e  Taltra  che  ne  vuol  fare  la  branca  sensitiva  del  faciale  : 
non  dice  perô  quale  accetta  délie  due  opinioni. 

Il  Sappey  (71)  accetta,  sebbene  con  riserva  che  il  faciale  sia 
un  nervo  misto,  con  Tintermediario  corne  radice  sensitiva. 

Kôlliker  (40)  dopo  aver  notato  che  Huguenin  e  Krause(42) 
fanno  derivare  il  n.  di  Wrisberg  dal  nucleo  ventrale  dello 
acustico,  riferisce  le  ricerche  del  Duval,  del  Martin  e  dello 
His.  Dice  che  nello  essenziale  si  unisce  aile  vedute  del  Duval 
ma  come  Martin  ed  His  se  ne  deve  allontanare  in  ciô  :  che 
ritiene  per  nucleo  del  fascicoïo  solitario  quello  che  Duval 
considéra  come  vero  e  proprio  nucleo  sensitivo  del  glosso- 
faringeo  :  fa  provenire  le  fibre  del  n.  di  Wrisberg  dalla  parte 
superiore  del  fascio  solitario  e  dice  che  esse,  dopo  attraversata 
la  radice  spinale  del  5°,  si  mettono  in  dentro  del  n.  vertibolare 
e  arrivano  alla  superficie  del  tronco  cérébrale. 

Penzo  (60)  ha  voluto  studiare  le  connessioni  che  hanno  col 
g.  genicolato  il  n.  intermediario,  i  nn.  petrosi  superficiali 
(grande  e  piccolo),  la  corda  del  timpano,  il  faciale  e  Tacustico 
e  ha  fatto  ricerche  neir  uomo,  nel  cavallo,  nell'  asino,  nel 
porco,  nel  coniglio,  nel  mus  decumanus,  nel  mus  musculus  e 
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nel  tacchino.  Si  è  servito  délia  dissezione  e  délia  dilacerazione, 
ma  non  adottô  il  metodo  sperimentale.  Dice  che  il  ganglio 
appartiene  principalmente  alla  piccola  radiée  del  faciale,  che 
nello  angolo  posteriore  entra  il  n.  di  Wrisberg  e  dalla  ante- 
riore  parte  un  fascio  di  fibre  ehe  contribuisce  prevalentemente 
alla  formazione  délia  corda  del  timpano.  Descrive  la  grandezza 
délie  cellule  ganglionari  nei  vari  anîmali  e  dice  che  in  nessun 
caso  ha  trovato  pigmento  nel  corpo  cellulare.  Parla  délia 
origine  deir  intermediario  in  vicinanza  del  glossofaringeo 
accenna  aile  due  anastomosi  dell*  intermediario  con  lo  acustico. 
Nel  complicato  intreccio  di  fibre  nello  interno  del  ganglio  non 
gli  riesce  decifrare  continuazione  tra  le  fibre  delF  intermediario 
e  quelle  délia  corda.  Parla  délie  connessioni  tra  i  gangli  sfeno- 
palatino  e  genicolato  e  di  fasci  délia  2*  branca  del  5®  che  per 
questa  via  vanno  alla  corda  ;  aggiunge  perô  che  i  detti  fasci 
sensitivi,  sia  prend endo  origine  dall'  intermediario,  sia  dal 
grande  petroso  superficiale,  non  passano  tutti  nella  corda,  ma 
alcuni  ne  restano  addossati  al  faciale  dandogli  verosimilmente 
la  sensibilità  che  esso  présenta  ail'  uscita  del  forame  stilo- 
mastoideo.  Crede  che  la  sensibilità  gustativa  del  n.  di  Wri- 
sberg si  esplichi  attraverso  il  ganglio  genicolato,  il  n.  petroso 
superficiale  grande,  il  g.  di  Meckel  c  i  nn.  palatini  e  che  alla 
costituzione  délia  corda  del  timpano  nel  gatto  e  nel  cavallo 
indubbiamente  vi  concorrano  fibre  dello  auricolare  del  vago, 
a  cui  sono  dati,  per  una  anastomosi,  dal  glosso-faringeo  :  crede 
ancora  che  le  fibre  gustative  délia  corda  possono  venire  dal 
glosso-faringeo  per  il  n,  di  Jacobson  al  n.  petroso  superficiale 
piccolo,  da  questo  al  grande  e  da  questo  al  g.  genicolato  e  alla 
corda. 

Lenhossek  (45)  applicô  il  metodo  Golgi  per  stabilire  la 
forma  délie  cellule  del  g.  genicolato  e  gli  riusci  d'impregnarle 
neir  embrione  di  topo.  Dà  i  caratteri  diflferenziali  délie  cel- 
lule dei  gangli  spinah  e  di  quelli  simpatici  e  dice  che  il  Van 
Gehuchten  dimostro  le  cellule  bipolari,  col  detto  metodo,  nei 
gangli  di  Casser,  petroso  e  nodoso  e  li  considéré  come  gangli 
cerebro-spiali,  ma  non  gli  riusci  di  aver  preparati  dimostrativi 
per  il  ganglio  genicolato. 

Dalle  sue  ricerche  risulta  che  le  cellule  di  questo  ganglio, 
piriformi,  sono  pseudo-unipolari  e  che  poi  il  prolungamento 
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unico  si  divide  a  T  o  ad  Y.  Si  domanda  ove  vanno  i  detti  pro- 
lungamenti  e  dice  che  puo  rispondere  solo  di  quelle  fibre  che 
gli  è  riuscito  nettamente  di  seguire.  Una  délie  branche  del  T, 
la  più  sottile,  va  centripetalmente  e  l'altra  perifericamente 
addossandosi  al  faciale,  L'insieme  délie  fibre  centripète  costi- 
tuisce  il  n.  intermediario,  le  periferiche  si  connettono  intima- 
mente  col  faciale.  Accetta  Tipotesi,  ma  non  puô  verificarla,  che 
le  fibre  periferiche  concorrano  alla  costituzione  délia  corda  del 
timpano.  Non  esclude  che  una  parte  resti  congiunta  al  faciale 
e  gli  dia  la  sensibilità  che  esso  ha  alla  uscita  del  forame  stilo- 
mastoideo  e  che  una  parte  passi  nell*  auricolare  del  vago.  Le 
fibre  che  penetrano  nel  ganglio  col  n.  petroso  superficiale 
grande  dice  che  non  contraggono  relazione  alcuna  con  le  cel- 
lule gangliari  e  vanno  nel  faciale  :  qualche  volta  gli  sembrô  che 
si  continuassero  piuttosto  col  n.  intermediario.  Crede  il  n. 
petroso  superficiale  grande  di  natura  motrice,  non  sapendo,  se 
fossero  le  sue  fibre  di  natura  sensitiva,  in  quali  gangli  collocare 
le  loro  cellule  di  origine  in  fuori  deir  asse  cérébro-spinale. 

Cannieu  (ii)  segue  il  Du  val  neir  interpretazione  del  n.  di 
Wrisberg  e  crede  di  provar  ciô  con  ricerche  embriologiche 
fatte  in  embrioni  di  roditori,  nei  quali  non  si  ammetteva  Tesi- 
stenza  deir  intermediario.  Dice  che  da  una  cresta  latérale  al 
tubo  midollare,  costituita  da  cellule  rotondeggianti,  che  non 
tardano  ad  emettere  prolungamenti  partono  fasci  nervosi  cen- 
trali  e  periferici  :  questi  formano  un  nervo  grosso  che  va  allô 
epitelio  acustico  e  uno  sottile  che  si  mescola  aile  fibre  del 
faciale.  Ricorda  che  THis  fa  provenire  i  tre  gangli  di  Corti, 
di  ScARPA  e  genicolato  da  una  massa  unica  che  si  differenzia  in 
seguito  dello  sviluppo,  ma  non  consente  con  lui  che  il  faciale 
si  sviluppi  a  spese  délia  cresta  latérale.  La  porzione  esterna 
resta contenuta,  secondo  rautore,neir  acquedotto  di  Fallopio 
e  una  porzione  interna  si  suddivide  nei  due  gangli  di  Corti  e 
e  di  ScARPA  :  perô  la  separazione  non  è  del  tutto  compléta  tra 
il  ganglio  genicolato  e  quello  di  Scarpa  :  di  più  le  fibre  che 
originano  dal  ganglio  genicolato  si  addossano  ail'  acustico  e 
con  esso  penetrano  nel  bulbo,  vanno  oltre  lo  acustico  e  rag- 
giungono  la  porzione  anteriore  del  nucleo  del  glosso-faringeo. 
Dice  quindi  che  il  n.  di  Wrisberg  esiste  nei  roditori  e  chi  Tha 
negato  è  stato  tratto  in  errore  dal  fatto  che  questo  nervo  è 
riunito  allô  acustico  nel  tragitto  intracranico. 
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Nei  mammiferi  superiori  nell'  ulteriore  sviluppo  il  faciale 
trascina  non  solo  parte  délie  cellule  gangliari  (g.  genicolato) 
ma  ancora  le  fibre  che  ne  partono  :  sono  queste  che  costituis- 
cono  un  fascio  autonome  che  è  Tintermediario  di  Wrisberg. 

Fatti  simili  ha  riscontrato  nei  pesci.  Dice  che  un  gruppo  di 
cellule  che  negli  animali  superiori  costituisce  il  g.  genicolato 
esiste,  ma  unito  a  quelli  acustici.  Le  fibre  che  partono  da  quel 
gruppo  di  cellule  vanno  le  centrali  al  nucleo  del  vago-glosso- 
faringeo  ;  le  periferiche,  che  nei  mammiferi  superiori  si  addos- 
sano  al  faciale  e  vanno  alla  lingua,  mancando  la  lingua  nei  pesci 
ossei,  vanno  a  raggiungere  il  glosso  faringeo.  Conclude  che  il 
n,  di  Wrisberg  è  un  ramo  aberrante  del  glossofaringeq. 

Poirier  {62)  ritiene  il  n.  di  Wrisberg  come  radice  sensitiva 
del  faciale,  che  ha  la  sua  origine  nei  g.  genicolato,  dalle  cui 
cellule  a  T  partono  prolungamenti  centrali  (n.  intermediario) 
che  penetrano  nei  bulbo  e  periferici  che  vanno  nella  corda  del 
timpano,  come  fibre  di  sensibihtà  gustativa.  Le  fibre  centrali, 
dice,  dopo  attraversata  la  radice  del  5°  o  dopo  esser  passate 
fra  questa  radice  e  la  branca  vestibolare  dell'  acustico,  vanno 
a  terminare  nei  nucleo  del  fascio  solitario. 

Obersteiner  (Sg)  ammette  che  le  fibre  del  n.  intermediario 
penetrano  nei  fascio  solitario. 

Edinger  (21)  crede  il  g.  genicolato  di  natura  essenzialmente 
simpatica,  che  esso  sia  Torigine  del  n.  intermediario,  di  cui 
il  nucleo  terminale  sarebbe  Testremità  frontale  del  fascicultcs 
solitarius. 

Van  Gehuchten  (25)  riconose  nei  g.  genicolato  l'origine 
délie  fibre  periferiche  che  vanno  nella  corda  e  nei  n.  grande 
petroso  superficiale  e  délie  centrali  che  costituiscono  il  n.  di 
Wrisberg  e  quindi  lo  considéra  come  un  ganglio  cérébro-spi- 
nale :  da  esso  fa  anche  derivare  le  fibre  sensitive  che  accom- 
pagnano  il  faciale  air  uscita  del  forame  stilo-mastoideo.  Pone 
le  due  ipotesi  se  il  n.  di  Wrisberg  va  considerato,  come  voleva 
il  Sapolini,  come  un  i3°  paio  di  nervi  cranici  o  come  radice 
sensitiva  del  faciale,  che  sarebbe  un  nervo  misto  come  il  tri- 
gemino,  il  glossofaringeo  ed  il  vago.  Crede  che  le  fibre  centrali 
délie  cellule  ganglionari  penetrate  nei  bulbo  devono  dividersi 
in  branca  ascendante  e  branca  discendente  ;  ammette  che  il  n. 
di  Wrisberg  debba  avère  una  radice  discendente.  Ammette 
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ancora  che  fibre  motrici  délia  corda  siano  originarie  dal  faciale 
o  siano  di  natura  simpatica. 

Testut  (73)  modificando  notevolmente  la  sua  opinione 
seconde  la  quale,  come  il  Duval,  riteneva  il  n.  di  Wrisberg 
un  ramo  aberrante  del  glossofaringeo,  ammette  la  continua- 
zione  deir  intermediario  con  la  corda,  la  loro  origine  nel 
ganglio  genicolato,  Tidentità  di  questo  con  i  gangli  spinali  e 
ritiene  il  faciale  misto,  considerando  il  n.  di  Wrisberg  come 
sua  radice  sensitiva. 

Amabilino  (i)  ha  fatto  una  série  di  esperienze,  tagliando  nei 
cani  da  un  lato  la  corda  del  timpano  neir  orecchio  medio  e 
dair  altro  il  faciale  alFuscita  del  forame  stilomastoideo.  Esami- 
nati  i  due  gangli,  a  diversi  intervalli  di  tempo  col  metodo 
NisSL,  ha  trovato  dal  lato  délia  resezione  délia  corda  gradi 
diversi  di  degenerazione  di  4/5  délie  cellule  del  g.  genicolato. 
Per  quelle  poche  che  restano  normali  crede  si  tratti  di  cellule 
a  prolungamenti  brevi  che  si  ramifichino  nel  ganglio  stesso. 
Dal  lato  del  taglio  del  faciale  nessuna  alterazione  trovô  neile 
cellule  del  g.  genicolato. 

Conclude  che  le  cellule  di  questo  ganglio  (meno  alcunej 
inviano  la  branca  periferica  del  loro  prolungamento  nella  corda 
del  timpano  e  che  nessuna  cellula  dello  stesso  ganglio  è  in 
rapporto  di  continuità  colle  fibre  del  faciale. 

E  poictè  le  stesse  cellule  inviano  la  loro  branca  centale  al  n. 
intermediario,  rîmane  dimostrato  che  Tintermediario,  il  g. 
genicolato  e  la  corda  del  timpano  rappresentano  le  parti  di  un 
unico  nervo  destinato  alla  sensibilità  gustativa  dei  2/3  anteriori 
délia  lingua. 

Bechterew  (4)  accetta  che  la  corda  si  debba  considerare 
come  il  prolungamento  periferico  deir  intermediario  ;  aggiunge 
pero  almeno  per  le  sue  fibre  gustative  ;  le  sue  fibre  vasomo- 
trici  e  secretici  possono  provenire  dal  faciale  direttamente, 
secondo  Morat  et  Doyon. 

S.  Ramon  y  Cajal  (67)  aflerma  che  i  nervi  sensitivi  cramici 
o  le  porzioni  sensitive  dei  nervi  misti  hanno  la  loro  origine 
fuori  dell'asse  cérébro-spinale  in  certi  gangli  omologhi  ai 
rachidei  e  tra  gli  alri  cita  il  g.  genicolato  come  origine  del  n. 
intermediario  di  Wrisberg.  Dice  che  in  tali  gangli  vi  sono 
cellule  a  T,  i  cui  prolungamenti  penetrano  nel  bulbo  per  divi- 
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dersi  in  branca  ascendente  e  discendente  ;  infine  dal  corso  di 
queste  branche  si  diramano  numerose  coUaterali  che  si  termi- 
nano  liberamente  arborizzandosi  in  certi  nuclei  grigi,  mal  chia- 
mati  nuclei  di  origine  dei  nervi  sensitivi,  perché  in  realtà  sono 
stazioni  di  termine.  Aggiunge  che  le  branche  ascendenti  sono 
molto  più  corte  délie  discendenti  per  alcuni  nervi  e  che  par 
altri,  p.  es  :  il  n.  di  Wrisberg,  possono  mancare  del  tutto. 
Considéra  il  detto  nervo  come  radice  sensitiva  del  faciale,  ron 
origine  nel  g.  genicalato  e  continuazione  nella  corda  del  tim- 
pano.  Conferma  lo  studio  del  Lenhossek  suUa  costituzione 
del  detto  ganglio.  Col  methodo  Golgi  potè  provare  Tesistenza 
di  fibre  motrici  che  dal  faciale,  attraversando  il  ganglio,  vanno 
al  n.  petroso  superficiale  grande  :  crede  perô  che  lo  accompa- 
gnino  fibre  sensitive  provenienti  dal  ganglio  e  considéra  il 
petroso  come  nervo  misto. 

Descrive  la  terminazione  del  n,  di  Wrisberg,  dopo  il  de- 
corso  in  unione  colla  branca  vestibolare,  attraverso  la  radice 
discendente  del  trigemino  e  attraverso  la  sostanza  gelatinosa  : 
aggiunge  che  quindi  si  ripiega  sul  bordo  posteriore  dell'  arco 
descritto  dalla  radice  del  5*^  e  costituisce  la  prima  série  délie 
fibre  del  fascio  solitario.  Descrive  le  cellule  del  nucleo  in  cul 
terminano  le  ultime  arborizzazioni  del  nervo  :  esclude  in  questo 
nervo  la  presenza  di  fibre  motrici. 

Van  Gehuchten  (27)  studio  col  metodo  Marchi  il  decorso 
intrabulbare  délie  fibre  del  n.  di  Wrisberg.  Per  ottenere  la 
degenerazione  délie  sue  fibre  strappava  nei  conigli  il  n.  faciale 
con  il  g.  genicolato.  Allô  esame  dei  tagli  seriale  di  bulbi,  presi 
dopo  i5-i6  giorni,  ha  trovato  che  le  fibre  degenerate  penetrano 
con  la  radice  vestibolare  delF  acustico,  attraversano  la  parte 
dorsale  délia  radice  del  trigemino  e  ha  potuto  seguirle  fino  alla 
punta  postero-interna  délia  radice  del  5*^.  Ivi  si  ricurvano  in 
basso  per  costituire  la  radice  discendente  deir  intermediario  : 
ha  seguito  la  detta  radice  fino  air  entrata  délie  radici  sensitive 
del  glossofaringeo.  A  questo  punto,  in  avanti  e  in  dentro 
délie  fibre  degenerate,  comparisce  un  piccolo  nucleo  chiaro, 
di  cui  la  parte  interna  si  continuera  più  in  basso  col  nucleo 
motore  dorsale  del  vago  o  nucleo  motore  a  piccole  cellule. 
Più  in  basso  si  vedono  penetrare  le  fibre  radicolari  superiori 
del  vago.  Nei  tagli  intermedi  le  fibre  discendenti  del  glosso- 
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faringeo  costituiscono  un  piccolo  fascio  di  fibre  intègre 
situate  in  fuori  del  fascio  appartenente  al  n.  di  Wrisberg. 
Al  punto  di  entrata  délie  fibre  del  10°,  la  massa  cellulare 
chiara  situata  in  avanti  délia  radiée  del  5**  si  è  allargata  nel 
senso  trasversale.  Essa  è  attraversata  dalle  fibre  provenienti 
dal  nucleo  dorsale  del  vago  e  una  parte  esterna  che  è  il  nucleo 
terminale  del  glossofaringeo  e  deir  intermediario. 

Qnesta  radiée  discendent^  si  puô  seguire  fino  alla  parte 
superiore  del  nucleo  ambiguo.  Si  contonde  la  radice  discen- 
dente  del  nervo  di  Wrisberg  con  quelle  del  g®  e  del  10°, 
prendendo  cosi  parte  alla  formazione  del  fascio  solitario,  di 
cui  occupa  la  parte  postero-interna. 

Conclude  che  Tintermediario  è  un  nervo  sensitivo.  In  altro 
lavoro  (sul  fascio  solitario)  il  Van  Gehuchten  (28)  conferma 
le  sue  vedute  sulla  porzione  intrabulbare  del  n.  di  Wrisberg, 
la  composizione  del  fascio  solitario,  i  rapport!  e  le  dimensioni 
délie  fibre  che  lo  costituiscono.  Nello  studio  sulla  radice  bulbo- 
spinale  del  trigemino  (3o)  torna  incidentalmente  a  confermare 
le  sue  precedenti  ricerche  sul  n.  di  Wrisberg. 

MoRAT  \57),  ritornando  in  dietro  di  circa  20  anni,  ritiene  il  n. 
di  Wrisberg  un  ramo  aberrante  del  glossofaringeo  e  crede  il 
g.  genicolato  di  natura  mista,  simpatica  e  rachidea. 

KoHNSTAMM  (41)  ha  descritto  la  degenerazione  di  NissL  di 
un  dato  gruppo  di  cellule  radicolari,  in  seguito  a  resezione  dei 
filetti  che  dalla  corda  del  timpano  vanno  alla  ghiandola  sotto- 
mascellare.  Dice  che  nel  cane  questo  nucleo  salivatorio,  di 
grosse  cellule  simili  a  quelle  délie  corna  anteriori  spinali,  è 
limitato  internamente  dal  rafe,  in  sopra  dal  pavimento  del 
quarto  ventricolo,  ail'  esterno  dal  nucleo  di  Deiters  ;  esso  si 
estende  dalla  estremità  caudale  del  nucleo  del  faciale  al  polo 
frontale  del  nucleo  masticatorio  délia  3*  branca  del  5°  paio.  I 
fasci  radicolari  che  partono  dal  nucleo  salivatorio  in  parte 
sono  omolaterali,  in  parte  incrociati  ;  essi  lasciano  il  bulbo  in 
maggior  parte  come  n.  intermediario  di  Wrisberg.  Conclude 
che  il  nucleo  salivatorio  provvede  probabilmente  a  tutta  Tin- 
nervazione  délie  ghiandole  salivari  e  che  Tintermediario,  le 
cui  fibre  periferiche  costituiscono  la  corda  del  timpano,  è  un 
nervo  cranico  motore-sensibile  del  gruppo  vago-trigemino. 
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Ricerche  personali. 

Dalle  notizie  storiche  che  precedono  risulta  chiaramente  che 
per  più  di  un  secolo  gli  studiosi  hanno  cercato  di  risolvere  i 
molteplici  quesiti  che  si  sono  presentati  sulle  intime  connes- 
sioni  del  n.  dî  Wrisberg,  de!  g.  genicblato  e  délia  corda  del 
timpano.  A  molti  di  questi  quesiti  invano  si  cercô  nei  primi 
tempi  di  dare  una  soluzione,  ma  se  da  una  parte  si  puô  ammi- 
rare  la  sagacia  degli  indagatori,  dalla  altra  bisogna  convenire 
che,  attesi  i  tempi  e  i  metodi  di  ricerca,  la  soluzione  non  si 
poteva  dare  o,  se  si  è  data,  è  stata  inesatta  se  non  del  tutto 
erronea.  In  tempi  relativamente  a  noi  recenti  è  stato  possibile 
stabilire  délie  ricerche  d'indole  sperimentale,  ma  non  si  deve 
credere  che  i  risultati  ottenuti  da  un  singolo  osservatore  siano 
inoppugnabili,  perché  gli  errori  di  tecnica  e  d'interpretazione 
sono  possibili  anche  per  i  ricercatori  provetti.  Se  quindi, 
seguendo  un  indirizzo  puramente  scientifico,  è  necessario  con- 
fermare  i  risultati  da  altri  ottenuti,  non  è  d'altra  parte  inutile 
tentare  di  risolvere  qualche  altro  quesito  riferentesi  al  cennato 
argomento.  'E  a  questo  doppio  fine  che  esporrô  i  risultati  délie 
mie  esperienze.  Credo  perô  utile,  prima  di  progredire  in  questo 
ordine  di  idée,  far  precedere  alcune  osservazioni  sul  g.  geni- 
colato  normale. 

I  preparati  di  gangli  sono  appartenenti  a  cani,  cavie  e  coni- 
gli.  In  questi  ultimi  animali  non  sempre  si  trova  la  formazione 
di  un  vero  ganglio  nel  senso  di  un  ammasso  distinto  di  cellvde 
ganglionari,  rivestito  da  capsula  connettivale,  con  vasi  san- 
guigni,  ecc.  Nelle  cavie  e  nei  conigli  si  trovano  solo  délie  cellu- 
le nervose  gangliari  disposte  a  filiera.  Queste  cellule  non  fanno 
sporgenza  oltre  i  limiti  del  nervo,  ma  le  filière  sono  comprese 
nello  spessore  di  esso.  Aile  volte  tra  una  filiera  di  cellule  e  un 
altra  non  vi  è  spazio  alcuno,  altre  volte  vi  è  uno  spazio  per- 
corso  da  fibre  nervose  e  connettivali  :  possono  travarsi  due  o 
più  di  questi  spazi.  Oltre  dello  ammasso  principale  di  cellule, 
ve  ne  possono  essere  di  secondari,  ma  di  minore  estensione. 
Qualche  filiera  di  cellule  (7-8)  si  prolunga  lungo  il  nervo  e  fire- 
quentemente  si  osservano  délie  cellule  isolate  disseminate 
lungo  l'ulteriore  decorso  del  nervo. 

Negli  animali  sudetti  le  cellule  nervose,  adoperando  le  colo- 
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razioni  alla  tionina,  al  bleu  di  toluidina  solo  o  con  la  colora- 
zione  di  contrasto  ail'  eritrosina,  ail'  ematossilina  ferrica  di 
Heidenhein  o  alla  progressiva  Delafield,  appaiono  di  mé- 
dia grandezza,  ma  non  molto  appariscenti  per  la  grande  quan- 
tità  di  nuclei  connettivali  che  le  mascherano.  Non  sono  molto 
ricche  di  sostanza  cromatica  e  questa  è  disposta  in  uno  strato 
piuttosto  sottile  alla  periferia  :  il  loro  nucleo  è  grande,  roton- 
deggiante,  centrale,  il  nucleolo  appariscente  ;  non  si  vede  una 
distinta  capsula  connettivale  intorno  aile  cellule. 

Uno  studio  più  dettagliato  del  ganglio  genicolato  si  puô  fare 
nel  cane. 

Il  ganglio  è  situato  nel  canale  di  Fallopio,  addossato  al  faciale 
nel  primo  gomito  che  descrive  esso  nervo  dopo  esser  penetrato 
nel  condotto  auditive  interno.  Detto  gomito.  più  comunemente 
chiamato  ginocchio  del  faciale,  ha  dato  il  nome  al  ganglio. 
Questo  è  di  colorito  roseo-grigiastro,  di  consistenza  dura,  ha  la 
forma  di  un  triangolo  o  piuttosto  di  una  piramide  quadrango- 
lare  e  in  realtà  giace  alquanto  innanzi  del  gomito  del  faciale.  La 
base  del  ganglio  non  contrae  rapporti  intimi  col  detto  nervo, 
ma  sono  questi  formati  da  fascetti  deir  intermediario  e  del  pe- 
troso  superficiale  grande.  L'angolo  posteriore  si  mette  in  rap- 
porto  col  n.  di  Wrisberg,  Testerno  coi  fasci  che,  dopo  essersi 
addossati  al  faciale,  se  ne  distaccano  per  concorrere  alla  forma- 
zione  délia  corda  del  timpano,  Tangolo  anteriore  col  n.  petroso 
superficiale  grande. 

Per  studiare  la  stuttura  del  ganglio  avevo  cura  di  toglierlo 
appena  sacrificavo  Tanimale.  Lo  ricercavo  indifferentemente 
dalla  parte  del  condotto  auditive  interno  o  dalla  parte  del 
forame  stilo-mastoideo.  Seguivo  il  nervo  faciale,  rompendo  la 
parete  superiore  o  Testerna  del  canale  di  Fallopio  e  per 
punto  di  ritrovo  infallibile  cercavo  il  n.  grande  petroso  super- 
ficiale :  al  punto  ove  questo  nervo  si  continua  col  faciale  mi 
era  molto  agevole  trovare  il  rigonfiamento  ganglionare.  Aspor- 
tato  il  ganglio  con  la  massima  delicatezza,  lo  fissavo  il  più  délie 
volte  in  soluzione  satura  di  HgCl*,  altre  volte  in  soluzione  di 
formolo  (loo/o)  o  in  alcool  ordinario.  Immergevo  perô  il  ganglio 
nel  fissatore  dopo  averlo  collocato  fra  due  lastrine  coprioggetti 
e  praticavo  questa  insignificante  manovra  per  aver  conservati 
i  rapporti  del  ganglio  con  i  nervi  e  poter  fare  délie  sezioni  in 
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cui  avevo  nello  stesso  piano  ganglio  e  nervi.  La  durata  délia 
fissazione  variava  seconde  il  fissatore  ;  ordinariamente  per  il 
sublimato,  lasciavo  i  gangli  dalla  sera  al  giorno  seguente,  in 
média  14-18  ore.  Dopo  i  soliti  passaggi,  includevo  in  paraffina, 
lasciando  i  pezzi  nella  stufa  non  più  di  mezz'ora  alla  tempera- 
tura  di  45<^.  Facevo  sczioni  di  5-io-i5  [x.  e  le  attaccavo  con 
acqua  distillata  sui  coprioggetti  che  prima  avevo  cura  di  di- 
grassare  boUendoli  in  una  soluzione  di  soda  e  che  quindi, 
dopo  averli  passati  rapidamente  in  acqua  nitrica  e  lasciati  a 
lungo  air  acqua  corrente,  mettevo  in  acqua  distillata. 

Le  sezioni  venivano  calorate  in  vari  modi.  Adoperavo  aile 
volte  una  soluzione  satura  di  tionina,  che  facevo  agire  per  un 
paio  di  ore,  se  era  invecchiata  o  per  24  ore  se  era  récente, 
Facevo  altre  volte  la  doppia  colorazione  col  bleu  di  toluidina 
e  l'eritrosina,  colorazione  per  quanto  semplice  e  rapida,  altret- 
tanto  nitida,  lasciando  le  sezioni  per  pochi  secondi  in  soluzioni 
sature  di  entrambi  i  colori.  Siccome  la  decolorazione  si  fa 
direttamente  nell'  alcool  ordinario,  occorre  sorvegliarla  al  mi- 
croscopio,  perché  se  si  lasciano  le  sezioni  a  lungo  nell'  alcool, 
il  bleu  sparisce  del  tutto  e  resta  la  sola  colorazione  délia  eri- 
trosina. 

Praticavo  ancora  la  colorazione  regressiva  con  Tematossilina 
ferrica  di  Heidenhein,  o  la  progressiva  ail'  ematossilina. 
Delafield  in  soluzione  acquosa  diluitissima.  Facevo  anche 
la  colorazione  nucleare  con  la  miscela  Biondi  —  Ehrlich  — 
Heidenhein,  la  quale  ha  dato  risultati  migliori  délia  miscela 
triacida  di  Ehrlich.  Adoperai  anche  una  colorazione  con 
verde  di  metile  ed  eritrosina  e  ottenni  abbastanza  evidenti  le 
capsule  délie  cellule.  Colorai  anche  sezioni  con  orceina  e  con 
la  miscela  di  Weigert  per  le  fibre  elastiche  con  colorazione  di 
van  GiESON. 

Le  sezioni  colorate  nei  modi  vari  sopra  indicati,  dopo  gli 
opportuni  passaggi,  venivano  montate  in  balsamo  del  Canada. 

Allô  esame  délie  sezioni  colorate  con  bleu  di  toluidina  ed 
eritrosina  mi  è  riuscito  di  studiare  chiaramente  la  parte  connet- 
tivale  del  ganglio.  Questo,  che  in  sezione  si  présenta  di  forma 
triangolare  od  ovalare,  fa  sporgenza  dalla  periferia  del  nervo. 
L'ammasso  délie  cellule  è  circondato  da  una  capsula  a  molte- 
plici  strati  di  tessuto  connettivo.  Dalla  periferia  interna  délia 
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capsula  partono  délie  tramezze  robuste,  che  suddividono  il 
ganglio  in  2-3  segmenti.  Le  libre  connettivali  poi  vanno  fra  le 
varie  cellule  costituendo  ad  ognuna  una  capsula.  Lungo  le  fibre 
délia  capsula  del  gahglio,  délie  tramezze  e  délie  capsule  délie 
cellule  si  vedono  disseminati  in  grande  quantità  nuclei  connet- 
tivali. La  disposizione  délie  cellule  è  a  filière  parallèle,  qualche 
volta  concentriche  ;  le  filière  non  son  ugualmente  distanti  le 
une  dalle  altre  e  non  è  raro  vedere  qualche  cellula  lungo  il 
nervo. 

Nel  ganglio,  che  ha  in  média  la  lunghezza  di  poco  più  di 
I  mm.  e  la  larghezza  di  7/10  di  mm.  si  vedono  délie  fibre  ner- 
vose  e  cellule  nervose  rotondeggianti  in  numéro  di  circa  i5co, 
le  quali  in  alcune  sezioni  colpiscono  a  prima  vista  per  la  loro 
maggiore  o  minore  intensità  di  colorazione.  Vi  sono  délie  cel- 
lule cromofile  e  délie  cellule  cromofobe,  secondo  la  denomina- 
zione  di  Flesch,  o  cellule  scure  e  cellule  chiare  come  le 
chiamô  Lugaro. 

Le  cellule  chiare  sono  quelle  che  risaltano  di  più  perché  sono 
poche  e  circondate  da  numerose  cellule  oscure.  Sono  elementi 
alcuni  di  considerevole  grandezza  (64-80  |x.)  altri  più  piccoli 
(44-48  |JL.)  In  alcune  sezioni  puô  accadere  di  non  trovarne  alcuno, 
specialmente  dei  grandi  :  in  altre  invece  se  ne  possono  nume- 
rare  fino  6-8.  Facendo  conto  che  di  un  ganglio  dicane  facevo  in 
média  36  sezioni  di  i5  \i.  e  che  le  cellule  chiare  si  trovano  ordi- 
nariamente  nelle  sezioni  piû  centrah  del  ganglio,  calcolando  in 
média  3  cellule  per  sezione,  se  ne  deduce  il  loro  numéro  totale 
approssimativamente  ad  un  centinaio.  Tenendo  conto  di  una 
grossezza  média  di  60  (jl.  per  ogni  cellula  risulta  che  la  stessa 
cellula,  essendo  i  tagli  di  i5  [jl.  si  puô  seguire  per  4  sezioni  e  per- 
ciô.  dividende  il  numéro  approssimativo  di  100  per  4,  si  hache 
il  numéro  délie  cellule  chiare  oscilla  interno  a  25. 

Degli  elementi  più  grossi  in  alcuni  gangli  mi  fu  possibile 
constatarne  2-3,  in  altri  fino  8-10.  Tali  cellule  hanno  ordinaria- 
mente  forma  sferica,  qualche  volta  tendente  alF  elissoidale  ; 
presentano  zolle  di  sostanza  cromaticascarse,  di  piccole  dimen- 
sioni,  a  forma  allungata,  aile  volte  granuliformi,  sparse  unifor- 
memente  in  tutto  il  protoplasma.  Si  nota  sulla  periferia  délia 
cellula  una  zona  di  sostanza  acromatica,  la  quale  negli  elementi 
ben  conservati  mi  è  riuscito  vedere  delimitata  da  una  membra- 
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na,  colorata  in  rosso  dalla  eritrosina.  Hanno  nucleo  abbastan- 
za  grosso  (16-20  |jl.)  rotondeggiante  od  ovalare,  con  raembrana 
ben  appariscente.  *E  ben  visibile  in  esso  un  nucleolo  intensa- 
mente  colorato  in  bleu  e  3-4-5  granuli  colorati  in  rosso.  Gli 
altri  elementi  chiari  non  presentano  difFerenza  nella  intima 
struttura,  ma  solo  si  differenziano  per  le  dimensioni.  'E  note- 
voie  il  fatto  che  le  cellule  chiare  si  trovano  in  prevelenza  verso 
la  parte  centrale  del  ganglio  ;  è  raro  trovarne  qualcuna  nella 
zona  periferica.  Il  maggior  numéro  délie  cellule  è  délie  scure  o 
cromofile.  Sono  di  dimensioni  medic  epiccole  (36-40  (x  a  24-20  |jl.) 
e  formano  gli  strati  più  periferici  délie  cellule  gangliari.  Sono 
ricche  di  zoUe  cromatiche,  che  sono  grosse  in  alcune  cellule, 
piccole  in  altre,  ma  che  per  essere  vicinissime  le  une  aile  altre, 
danno  alla  cellula  un  aspetto  scuro  e  uniforme.  Di  cellule  scure 
si  trovano  esemplari  grossi  e  piccoli,  ma  essi  non  raggiungono 
mai  le  dimensioni  délie  grandi  chiare.  Anche  nelle  cellule  scure 
il  nucleo  è  grosso,  con  nucleolo  molto  évidente  e  granuli  cro- 
matici  ben  appariscenti.  *E  utile  notare  che  vi  sono  pochissi- 
me  cellule  piuttosto  grandi,  con  zolle  cromatiche  finissime,  dis- 
poste in  una  limitata  zona  attorno  al  nucleo  ;  tali  cellule 
potrebbero  mentire  per  un  osservatore  poco  esperto  una  cro- 
molisi  periferica.  Debbo  in  ultimo  accennare  ad  alcune  cellule 
normali,  che  hanno  una  spéciale  caratteristica. 

Esistono  nel  corpo  protoplasmatîco  di  dette  cellule  dei 
vacuoli  ripieni  apparentemente  di  un  liquide  incolore.  Pos- 
sono  essere  numerosi,  finance  8-10  ;  ordinariamente  sono  2-3 
raramente  uno.  Uno  straterello  di  sostanza  protoplasmatica 
sépara  tra  loro  i  vari  vacuoli. 

In  molti  preparati  ho  trovato  una  spéciale  disposizione  délie 
cellule  gangliari.  Oltre  lo  ammasso  principale  délie  cellule  se 
ne  presentava  un  altro  più  piccolo  molti  vicino  al  primo,  da 
cui  era  separato  da  pochi  strati  di  connettivo  e  costituito  in 
totalità  da  cellule  scure  piuttosto  piccole.  Sono  tali  cellule  ben 
visibili  in  sezioni  colorate  con  Tematossilina  allô  allume  fer- 
rico.  Queste  cellule  sono  addossate  intimamente  fra  di  loro, 
non  presentando  oguuna  una  capsula  distinta.  Alcune  délie  più 
periferiche  di  queste  cellule  sono  a  guisa  di  gomito  e  presen- 
tano un  nucleo,  come  quelli  délie  altre,  intensamente  colorato, 
a  forma  auch'  esso  di  gomito  o  di  biscotte,  con  un  nucleolo 
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molto  colorato  spostato  verso  la  periferia  del  nucleo.  In  taie 
ammasso  accessorio  ho  potuto  numerare  fino  a  25  cellule,  che 
hanno  lapparenza  di  trovarsi  tutte  in  una sola capsula.  Debbo 
perô  aggiungere  che  non  sempre  se  ne  trova  un  tal  numéro  : 
qualche  volta  se  ne  trovano  solamente  2,  altre  volte  8-io-i5. 
Questa  apparenza  di  mancanza  assoluta  di  capsule  non  è  co- 
stante,  potendosi  in  alcuni  preparati  osservare  incomplète  tra- 
mezze  connettivali  tra  le  cellule  piùperiferiche.  Questi  ammassi 
cellulari  in  capsula  apparentemente  unica  possono  qualche 
volta  osservarsi  anche  nello  ammasso  principale  ganglionare, 
perô  negli  strati  più  esterni  del  medesimo. 

Ho  cercato  di  dare  una  spiegazione  di  questa  disposizione 
spéciale  e  mi  è  sembrato  possibile  il  caso  che  le  cellule  nervose 
non  formino  alla  periferia  del  ganglio  uno  strato  perfettamente 
e  geometricamente  convesso,  ma  che  vi  possa  essere  qualche 
depressione  in  detto  strato  colmata  da  tessuto  connettivo. 
Nel  caso  supposto  non  è  difficile  che  nella  sezione  cadano  un 
certo  numéro  di  cellule  dello  ammasso  principale  e  poche  cel- 
lule, le  più  esterne,  del  bitorzolo  accessorio  e  che  siano  queste 
che  diano  Tapparenza  di  un  ganglio  secondario  senza  capsule 
par  le  singole  cellule.  Ad  ogni  modo  che  si  tratti  di  cellule 
situateil  più  perifericamente  possibile,  mi  sembra che  due  osser- 
vazioni  possano  indire ttamente  provarlo  :  la  presenza  cioè  di 
questi  ammassi  con  una  sola  capsula  anche  negh  strati  più 
esterni  del  ganglio  principale  e  la  qualità  délie  cellule  piccole  e 
scure  che  si  trovano  costantemente  alla  periferia  del  ganglio. 

Non  ho  mai  constatato  nelle  varie  cellule  il  pigmento  trovato 
dal  Varaglia.' 

Esaminando  qualche  sezione  di  g.  genicolato  normale  e 
alcune  sezioni  di  gangli  appartenenti  ad  un  cane  morto  non 
posso  dire  esattamente  di  pioemia,  ma  con  estesa  suppura- 
zione  di  una  ferita  chirurgica,  sono  stato  colpito  da  un  reperto 
spéciale  nel  protoplasma  cellulare.  La  fissazione  dei  gangli  fu 
fatta  in  subHmato  in  soluzione  satura  e  la  colorazione  dei  tagli 
con  Tematossilina  allô  allume  ferrico  di  Heidenhein.  In  moite 
cellule  si  vedono  come  délie  anse  incolore,  di  lunghezza  varia- 
bile,  disposte  variamente,  in  modo  da  dare,  aggruppandosi, 
un  aspetto  stellato  :  altre  volte  Taspetto  è  quello  di  anse  o  di 
cordoncini  bianchi,  che  si  trovano  nel  corpo  del  protoplasma, 
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sempre  in  dentro  délia  zona  omogenea  che  trovasi  alla  periferia. 
Le  anse  sono  aile  volte  aggrovigliate  in  modo  da  formare  un 
reticolo.  E'  raro  vedere  detto  reticolo  estendersi  in  tutta  la 
cellula  :  è  più  fréquente  il  caso  di  vederlo  limitato  in  2-3  punti 
del  cito plasma.  Intorno  al  nucleo  si  osserva  una  zona  incolora, 
ordinariamente  a  forma  di  mezza  luna  ;  non  è  difficile  vedere 
qualche  cordoncino  continuarsi  da  una  parte  direttamente  con 
la  mezzaluna  e  con  Taltra  concorrere,  con  altri  cordoncini  o 
anse,  a  formare  il  reticolo  endocellulare.  Il  reperto  avuto 
richiama  le  opinioni  del  GoLGi  (3i)  del  Nelis  (Travaux  du 
Laboratoire  de  neurologie  de  Louvain,  i^  fasc.  1899,  P^ge  91) 
e  deir  Holmgren  (37)  suUa  struttura  del  citoplasma  délie  cel- 
lule nervose. 

Il  GoLGi  col  suo  metodo  ha  potuto  mettere  in  relievo  un 
reticolo,  il  quale  occupa  principalmente  una  zona  determinata 
di  protoplasma  vicina  alla  superficie  libéra  délia  cellula,  in 
modo  da  la? ciare  inoccupata  una  spessa  zona  perinucleare  e 
una  zona  marginale  più  sottile. 

Il  Nelis  nelle  cellule  spinali  dei  mammiferi,  mediante  fissa- 
zione  dei  gangli  in  formolo  o  soluzione  di  sublimato  di  Gilson 
e  colorazione  ail*  ematossilina  ferrica  di  Heidenhein,  ha 
messo  in  evidenza,  nel  protoplasma  cellulare,  un  cordone  pal- 
lido,  incoloro,  aile  volte  arrotolato  su  se  stesso.  Afferma  che 
questo  elemento  è  poco  visibile  nei  gangli  normali,  ma  che  si 
rende  più  évidente  negli  animali  morti  per  intossicazione,  spe- 
cialmente  per  idrofobia  e  tetano.  Per  la  complicata  dispozione 
di  questo  cordone  egli  ha  creduto  di  poter  dare  allô  spéciale 
stato  del  protoplasma  il  nome  di  stato  spirematoso.  Crede  che 
il  suo  reperto  esista  anche  allô  stato  normale,  mascherato  dai 
granuli  cromatici  e  che  si  renda  più  manifeste  quando  questi 
granuli,  per  cause  patologiche,  vengono  a  mancare.  Gli  è 
anche  riuscito  di  veder  colorato  in  questo  tubo  pallido  un  fila- 
mento  assiale  a  cui  il  tubo  farebbe  da  guaina.  Non  è  perô  da 
confondere  il  filamento  assiale  con  le  fibrille  deir  Apathy  e 
del  Bethe,  essendo  queste  molto  più  sottili. 

Holmgren  con  un  suo  metodo  spéciale  di  fissazione  di 
gangli  spinali  in  acido  tricloroacetico  e  colorazione  con  la 
miscela  di  Weigert  per  le  fibre  elastiche,  nelle  cellule  dei 
detti  gangli  ha  rilevato.   nella   parte    acromatica    del    cito- 
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plasma,  délie  anse  o  canalicoli  a  forma  di  viticcio,  il  cui 
insieme  ha  chiamato  trofospongio,  Ammette  tra  le  cellule  ner- 
vose  e  la  loro  capsula  la  esistenza  di  cellule  multipolari  spe- 
ciali,  descritte  già  da  Ramom  y  Cajal  e  Retzius.  Non  si  pro- 
nuncia  sulla  natura  di  queste  cellule,  se  siano  cioè  di  nevroglia 
o  cellule  interstiziali.  Da  queste  cellule  partono  prolungamenti 
i  quali  penetrano  nel  corpo  délia  cellula  nervosa  :  i  prolunga- 
menti sarebbero  canalizzati.  Crede  intéressante  che  il  trofo- 
spongio si  espande  solo  nello  endoplasma  tigroide.  In  altro 
lavoro  THoLMOREN  (38)  studiando  le  cellule  spinali  del  lophius 
piscatorius,  conferma  le  sue  precedenti  vedute. 

Non  oso  pronunciarmi  suUe  osservazioni  del  GoLGi,  del 
Nelis  e  deir  Holmgren  ;  solo  dico  che  le  idée  di  questo 
ultimo  mi  sembrano  un  poco  azzardate.  Nemmeno  intendo  dare 
una  spiegazione  del  mio  reperto  :  non  credo  perô  doversi  nel 
caso  respingere  del  tutto  Tipotesi  délia  natura  canalicolare 
délie  anse  o  maglie  incolori,  per  il  fatto  che  alcune  di  esse 
comunicano  nettamente  con  un'  area  chiara  attorno  al  nucleo. 
Si  potrebbe  trattare  nelle  mie  osservazioni  del  reticolo  endo- 
cellulare  del  Golgi,  prolungantesi  nella  zona  perinucleare  ? 
Non  potrebbe  questo  reticolo  essere  di  natura  canalicolare  e 
dare  ugualmente  la  reazione  del  cromato  di  argento?  Non 
Tescludo  del  tutto,  ma  non  ho  dati  sufficienti  per  ammettere 
taie  spiegazione. 

Quantunque  altri  osservatori,  e  di  grandissimo  valore,  aves- 
sero  accertato  nel  ganglio  la  presenza  di  cellule  unipolari  con 
prolungamento  diviso  a  T,  tuttavia  ho  cercato  di  comprovare 
anch'  io  la  forma  di  detto  prolungamento.  Non  ebbi  preparati 
dimostrativi  col  metodo  Golgi,  forse  per  mancanza  di  mate- 
riale  adatto,  ne  col  metodo  Cominelli  ;  col  metodo  di  Ramon 
Y  Cajal  (nitrato  d'argento  e  riduzione  con  acido  pirogallico) 
nelle  sezioni  del  ganglio  potei  constatare  la  presenza  di  cellule 
piriformi  con  prolungamento  unico,  ma  non  potei  seguirne  la 
biforcazione.  Feci  allora  dei  preparati  a  fresco,  mettendo 
prima  i  gangli  in  alcool  al  i/3  e  quindi  a  colorare  in  una  miscela 
a  parti  uguali  di  eritrosina  e  lisoformio  (rischiaratore  e  macé- 
rante) Dopo  minutissima  dilacerazione  comprimevo  i  fram- 
menti  di  ganglio  fra  due  portoggetti  e  facendo  movimenti  di 
lateralità  e  di  sfregamento  osservavo  al  microscopio.  Potei 
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vedere  alla  periferia  di  qualche  frammento  le  cellule  gangliari, 
a  forma  di  pera,  rivestite  di  capsula,  mandare  il  loro  prolun- 
gamento  verso  Tinterno  e  sotto  Timpulso  dei  movimenti  ondeg- 
giare  nel  liquido  rischiaratore  a  guisa  di  palloni  frenati  :  qual- 
cuna  se  n'  è  distaccata  e  se  ne  distingueva  nettamente  il 
prolungamento  unico  dividersi  a  T,  restando  la  cellula  sempre 
inglobata  nella  sua  capsula.  Sotto  energiche  compressioni  la 
cellula  fuoriusciva  dalla  capsula,  il  prolungamento  si  spezzava 
ed  essa  restava  nuda  e  senza  prolungamento  oppure  ne  trasci- 
nava  seco  un  brevissimo  tratto. 

Ho  voluto  anche  accertarmi  délia  presenza  di  tessuto  ela- 
stico  nel  g.  genicolato  ;  nonostante  i  molti  préparât!  fatti  con 
la  colorazione  all'orceina  (Unna-Tanzer-Livini)  e  con  quella 
alla  miscela  di  Weigert,  non  mi  fu  possibile  rilevare  traccia 
di  fibre  elastiche.  I  vasi  sanguigni  del  ganglio  sono  discreta- 
mente  numerosi.  Formano  una  rete  a  larghe  maglie  da  prin- 
cipio,  che  poi  si  fanno  sempre  piu  strette  flno  a  che  si  puô 
vedere  in  alcuni  preparati  una  maglia  comprendere  una  singola 
cellula. 


Esperienze. 

Assodato  in  modo  non  dubbio,  specialmente  per  lo  studio 
del  Lenhossek  che  le  cellule  del  ganglio  genicolato  sono  cel- 
lule a  prolungamento  unico  che  poi  si  divide  a  T  o  ad  Y, 
inviando  una  délie  branche  del  T  verso  la  periferia  e  una  verso 
il  bulbo,  per  provare  la  continuità  délie  fibre  délia  corda  del 
timpano  con  le  cellule  del  ganglio,  recisa  la  corda,  si  sarebbe 
dovuta  avère  un'  alterazione  délie  cellule  in  connessione  con 
le  fibre  recise.  Ho  quindi  fatto  una  prima  série  di  esperienze 
nelle  quali  ho  praticato  indifierentemente  lo  strappamento  o  la 
resezione  del  linguale  dopo  Tunione  con  la  corda,  lo  strappa- 
mento o  la  resezione  délia  corda  prima  délia  sua  unione  col 
linguale  e  la  resezione  délia  corda  nello  orecchio  medio. 

Mi  son  servito  di  cavie,  di  conigli,  di  cani.  Incidevolon- 
gitudinalmente  la  cute  nella  regione  sopraioidea  latérale, 
progredivo  a  strati  finchè  si  presentavano  i  due  nervi  linguale 
ed  ipoglosso.  Mi  era  agevole  distinguere  il  linguale  per  la  sua 
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posizione  piu  esterna  e  lo  seguivo  nel  cammino  che  percorre 
per  avvicinarsi  al  corpo  del  mascellare  inferiore  :  lo  afferravo 
con  una  pinza  emostatica  e  lo  strappavo  o  lo  resecavo  por- 
tando  via  la  sua  porzione  periferica. 

Se  praticavo  la  manovra  sulla  sola  corda  del  timpano, 
seguivo  sempre  il  linguale  nel  suo  cammino  ascendente,  inci- 
devo  il  muscolo  pterigoideo  interno  e  non  riusciva  molto 
difficile  veder  dipartirsi  la  corda  ad  angolo  acuto  e  dirigersi 
verso  la  base  del  cranio. 

Per  operare  nelForecchio  medio  nelle  prime  esperienze  inci- 
devo  la  cute  e  andavo  alla  ricerca  délia  radice  del  padiglione. 
Nel  punto  ove  questo  s'innesta  col  condotto  auditivo  estemo, 
incidevo  il  condotto  cartilagineo  nel  senso  longitudinale  e, 
divaricando  i  lembi,  introducevo  un  uncino  smusso  col  quale 
perforavo  la  membrana  timpanica  :  il  tatto,  dopo  un  paio  di 
esperienze,  facilmente  fa  rilevare  l'urto  che  si  fa  contro  la 
membrana  e  la  poca  resistenza  di  essa  ad  essere  perforata;  poi 
si  sente  quel  rumore  caratteristico  corne  di  carta  pergamenata 
attraversata  da  uno  stiletto.  Quando  ero  sicuro  di  esser  pene- 
trato  nella  cavità,  rivolgevo  in  alto  la  curvatura  dell'  uncino, 
lo  dirigeva  in  avanti  e  quindi  lo  ritiravo  strisciando  la  punta 
smussa  delFuncino  contro  la  volta  délia  cavità  timpanica. 

A  questo  modo  si  è  quasi  sempre  sicuri  che  la  corda  è  inter- 
rotta  ;  a  maggior  cautela  distruggevo  gran  parte  délia  mem- 
brana e  avevo  cura  di  asportare  anche  tutta  o  in  parte  la 
catena  degli  ossicini.  In  questo  ultimo  caso  si  è  poi  certi  délia 
scontinuità  délia  corda.  In  esperienze  consécutive  recidevo 
trasversalmente  il  padiglione  dell'  orecchio  alla  sua  radice  e 
quindi  operavo  con  Tuncino.  Nelle  ultime  senza  fare  alcun 
taglio,  drizzavo  il  padiglione  in  modo  che  avesse  la  stessa  dire- 
zione  del  condotto  auditivo  esterno  osseo  e  penetravo  senza 
altro  nella  cassa  del  timpano. 

Lasciavo  in  yita  gli  animali  cosi  operati  da  2  giorni  fino  a 
5o  e  quindi,  sacrificatili  o  con  la  puntura  del  bulbo  o  con  lo 
annegamento,  toglievo  i  gangli  per  esaminarli. 


Per  rendermi  conto  délia  sensibilità  che  présenta  il  faciale 
aU'uscita  del  forame  stilo-mastoideo,  nella  possibilità  che  non 
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tutti  i  prolungamenti  periferici  délie  cellule  del  g.  genicolato 
passassero  nella  corda  del  timpano,  ma  che  alcuni  continuas- 
sero  il  loro  ulteriore  decorso  insieme  col  faciale,  presumevo 
che  strappando  o  resecando  il  faciale,  avrei  dovuto  avère 
alterazione  délie  cellule  gangliari  in  connessione  con  le  fibre 
accompagnanti  il  faciale. 

Feci  quindi  una  seconda  série  di  esperienze  servendomi 
degli  stessi  animali.  Praticavo  al  solito  con  ogni  cautela 
asettica  un  taglio  cutaneo  parallelo  al  muscolo  sterno-cleido- 
mastoideo.  Incisi  i  vari  strati,  punti  di  ritrovo  per  la  ricerca 
del  nervo,  spostata  in  avanti  la  parotide,  mi  erano  Tinserzione 
del  predetto  muscolo  e  la  periferia  posteriore  délia  cartilagine 
deirorecchio.  Non  mi  riusciva  difficile,  con  accurata  dilacera- 
zione  del  connettivo,  mettere  allô  scoperto  il  nervo  che  quindi 
strappavo  o  resecavo  asportandone  qualche  centimetro.  'E 
necessario  badare  a  non  ferire  i  vasi  délia  regione  per  non 
avère  ingombrato  il  campo  operativo. 

In  tali  esperienze  ho  introdotto  alcune  variazioni  operando 
aile  volte  su  tutto  il  faciale,  aile  volte  sulla  sola  branca  tem- 
poro-faciale  e  altre  volte  sulla  sola  branca  cervico-faciale. 
La  durata  in  vita  dello  animale  variava  come  nella  l*  série  di 
esperienze.  Le  predette  esperienze  furono  praticate  o  isolata- 
mente  o  contemporaneamente  sullo  stesso  animale,  operandolo 
da  un  lato  sulla  corda  e  dall'altro  sul  faciale  o  sopra  i  suoi  due 
rami. 

Ammesso  che  avrei  potuto  con  le  sudette  série  di  esperienze 
trovare  délie  alterazioni  cellulari,  mi  si  presentava  la  possibi- 
lità  di  trovare  cellule  gangliari  intègre,  nonostante  che  nello 
stesso  ganglio  si  trovassero  cellule  alterate  in  conseguenza 
délia  resezione  délia  corda  e  cellule  alterate  per  la  resezione 
del  faciale.  Per  rendermi  ragione  di  taie  possibilité  ho  insti- 
tuita  una  terza  série  di  esperienze,  combinando  le  due  opera- 
zioni  dallo  stesso  lato.  In  qualche  animale  anche  dallo  altro 
lato  ho  praticato  la  resezione  délia  corda  del  timpano  nello 
orecchio  medio,  per  potere  stabilire  un  rapporte  tra  Tentità 
délie  alterazioni  dei  due  lati. 

Queste  tre  série  di  esperienze  furono  da  me  fatte  oltre  che 
col  metodo  délia  resezione  o  dello  strappamento  anche  col 
metodo  délia  eccitazione  elettrica  (corrente  indotta  alternata). 
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Corne  precedentemente,  mette vo  i  nervi  allô  scoperto,  attorci- 
gliavo  ad  essi  un  filo  metallico,  che  portavo  fuori  délia  ferita 
e  ripiegavo  ad  anello.  Applicavo  uno  dei  reofori  alla  nuca  e 
con  Taltro,  a  forma  di  uncino,  agganciavo  l'anello  in  comu- 
nicazione  col  nervo  e  immettevo  una  corrente  di  forte  intensità. 
Siccome  a  me  non  interessava  lo  studio  del  grado  délie  altera- 
zioni  cellulari  rispetto  alla  intensità  délia  corrente  e  alla  sua 
durata,  portavo  l'animale  rîno  allô  esaurimento  e  parecchi  ne 
sono  morti  sotto  Tazione  délia  corrente,  specialmente  se  questa 
stimolava  il  n.  faciale. 

Per  rispondere  ad  un  altro  quesito,  cioè  quello  dello  ulteriore 
decorso  délie  fibre  centrali  dipendenti  dalle  cellule  del  g.  geni- 
colato,  occorreva  togliere  il  centro  trofico  e  interrompere  la 
continuità  tra  esso  e  le  fibre  del  nervo  di  Wrisberg.  Tentai 
nei.cani  la  trapanazione  per  fare  la  sezione  intracranica  di  tutto 
il  70  paio  secondo  la  classifica  di  Willis.  Dovetti  perô  abban- 
donare  questo  metodo  anzi  tutto  per  le  gravi  difficoltà  che 
présenta  la  sua  applicazione  e  poi  perché  Funica  volta  in  cui 
son  riuscito  a  tagliare  i  nervi,  l'animale  in  seconda  giornata  è 
morto. 

Ripetei  quindi  la  resezione  intracranica  del  detto  paio  nei 
conigli,  seguendo  esattamentele  norme  del  Van  Gehuchten  (29). 
L'operazione  era  meno  difficile,  ma  dopo  11  taglio  l'animale 
poggiava  a  terra  la  testa  dalla  parte  operata,  non  gli  era  possi- 
bile  conservare  l'equilibrio  del  corpo  e  cominciava  a  girare  su 
di  se  stesso  cercando  di  avvicinare  la  testa  al  fianco  del  lato 
délia  operazîone  :  ordinariamente  non  durava  in  vita  che  2-3 
giorni.  Essendo  insufficiente  taie  tempo  per  avère  la  degenera- 
zione  délie  fibre  nervose,  son  ricorso  allô  altro  metodo  che 
consiglia  il  Van  Gehuchten,  cioè  l'estirpazione  del  g.  genîco- 
lato,  mediante  lo  strappamento  del  faciale,  essendo  impossibile 
andare  alla  ricerca  del  ganglio. 

Praticai  nei  cani  la  stessa  operazione  come  per  la  resezione 
del  faciale  ;  scoperto  il  nervo,  lo  afFerravo  con  una  pinza 
emostatica  e  lo  strappavo  attorcigliandolo  intomo  alla  pinza. 
Non  mi  fu  possibile  portar  via  il  ganglio  insieme  col  nervo, 
forse  per  la  considerevole  resistenza  e  durezza  délie  parti  ossee 
délia  rocca  petrosa  del  temporale.  Essendo  meno  intralciante 
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questa  circostanza  anatomica  nelle  cavie  e  nei  conigli,  ho 
ripetute  le  esperienze  su  questi  animali.  In  verità  Toperazione 
mi  sembra  che  non  abbia  quella  costanza  che  le  assegna  il 
Van  Gehuchten  nel  verificarsi  con  esito  positivo,  perché 
poche  volte  ho  avuto  la  fortuna  di  asportare  il  faciale  con  tutto 
il  g.  genicolato.  Esaminando  microscopicamente  il  nervo  as- 
portato,  mi  è  successo  di  non  trovare  in  esso  alcuna  cellula 
gangliare,  qualche  volta  di  trovarne  poche,  avvenendo  la  rot- 
tura  del  faciale  in  corrispondenza  del  ginocchio  e  poche  volte 
ripelo,  ho  trovate  tutte  le  cellule  gangliari  asportate.  Tenevo 
in  vita  l'animale  da  i5-20  giorni  ad  un  mese  e  mezzo  al  più  e 
quindi  ne  esaminavo  il  bulbo  con  il  metodo  Marchi.  A  tal 
uopo  immergevo  il  bulbo  intero  nel  liquide  di  Mûller  ;  dopo 
un  paio  di  giorni  con  tagli  trasversali  lo  dividevo  in  2-3  seg- 
menti,  avendo  cura  che  i  tagli  cadessero  sempre  in  sopra  e  in 
sotto  délia  origine  apparente  dello  acustico-faciale.  Lasciavo 
per  12- 16  giorni  i  pezzi  nel  liquide  di  MùLLER  e  quindi,  se 
avevano  acquistato  quel  grado  di  durezza  che  la  pratica  facil- 
mente  fa  riconoscere,  li  passavo  nella  miscela  osmio-bicromica 
prparata  con  questa  proporzione. 

Liquide  di  Mûller  p.  4. 

Soluzione  di  acido  osmico  (l  %)  p.  i. 
Dopo  una  permanenza  di  circa  12  giorni  in  questa  miscela 
sottoponevo  i  pezzi  ad  un  prolungato  lavaggio  di  24  ore  in 
acqua  corrente  e  quindi  dopo  i  soliti  passaggi,  Tincludevo  in 
celloidina.  I  tagli  di  circa  3o  |jt.  dopo  disidratazione  e  rischiara- 
mento  con  olio  di  garofani,  che  allontanavo  con  abbondante 
xilolo,  venivano  montati  in  balsamo  del  Canada. 

Dopo  che  il  Kohnstamm  rese  note  le  sue  ricerche  sopra  un 
nucleo  salivatorio,  ho  creduto  conveniente  fare  una  quinta  série 
di  esperienze  per  poter  dare  o  no  la  conferma  délia  nuova 
scoperta.  Nei  soliti  animali  strappavo  i  filetti  nervosi  che  dal 
linguale  vanno  alla  ghiandola  sottomascellare  con  interruzione 
nel  ganglio  sottomascellare  oppure  asportavo  la  ghiandola 
sopra  menzionata.  A  varie  epoche,  sacrificato  Tanimale,  pren- 
devo  il  g.  genicolato  del  lato  corrispondente  e  il  bulbo  ;  li 
fissavo  in  sublimato  o  in  alcool  ordinario  e  ne  coloravo  poi  le 
sezioni  con  una  délie  modifiche  del  metodo  di  NiSSL. 

In  générale  gli  animali  da  me  operati  hanno  sopportato  bene 
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le  varie  operazioni.  ToUerarono  senza  inconvénient!  la  rese- 
zione  délia  corda  del  timpano  nell'  orecchio  medio,  corne  pure 
lo  strappamento  del  linguale  e  délia  corda.  La  presumibile 
mancanza  del  gusto  in  una  discreta  zona  délia  lingua  non  im- 
pedi  che  continuassero  a  mangiare  di  buon  appetito. 

Lo  strappamento  del  faciale  produsse  immediatamenle,  sia 
col  ganglio  o  senza,  la  paralisi  dei  muscoli  del  padiglione  dello 
orecchio  e  dell'  orbicolare  délie  palpebre.  L'animale  ha  preso 
subito  un  caratteristico  atteggiamento  con  Focchio  sbarrato  e 
il  padiglione  di  un  orecchio  in  aria  e  l'altro  abbassato. 

Complicanza  fréquente  fu  la  congiuntivite  dal  lato  operato  e 
a  lungo  andare  una  grave  cheratite.  Quando  il  faciale  strappato 
porta  completamente  via  il  g.  genicolato  con  una  porzione  del 
n.  di  Wrisberg,  non  è  raro  che  l'animale  pigli  Taspetto  carat- 
teristico a  semicerchio,  battendo  a  terra  la  testa  dal  lato 
operato  o  reclinandola  verso  il  fianco  e  compiendo  dei  giri  in- 
torno  ad  un  asse  verticale  a  quello  del  corpo.  Sono  perô  di- 
sturbi  passeggieri,  dopo  qualche  giorno  svaniscono  e  in  ogni 
modo  non  producono  la  morte  dell'  animale. 

Riassumo  quindi  brevemente  le  esperienze  fatte,  glî  organi 
esaminati  e  i  relatlvi  metodi. 


i«  série.  Operati  i3  cani,  5  conigli,  2  cavie. 

Resezione  e  strappamento  del  linguale,  délia  corda  del  tim- 
pano prima  délia  sua  unione  col  linguale  e  nell'  orecchio  medio. 
Esame  del  g.  genicolato  omolaterale  con  le  varie  modifiche  del 
metodo  di  NissL.  Esame  délie  fibre  periferiche  délia  corda  col 
metodo  Marchi-Fusari.  (Con  questa  modifica  si  possono 
studiare  benissimo  anche  le  alterazioni  del  cilindrasse,  avendo 
perô  cura  di  mettere  ail'  acqua  corrente  per  1-2  giorni  i  nervi 
tolti  dalla  miscela  osmio-bicromica  e  di  tenerli  per  più  di  un'  ora 
nello  acetato  di  rame,  soluzione  satura,  prima  di  metterli  a  co- 
lorare  per  24  ore  nel  picrocarminio). 

2"  série,  Operati  3  cani,  3  conigli,  4  cavie. 

Resezione  e  strappamento  délia  porzione  pregangliare  del 
faciale.  Resezione  e  strappamento  délia  sola  branca  cervico- 
faciale  o  délia  sola  branca  temporo-faciale.  Esame  del  g.  geni- 
colato corrispondente.  Metodo  NissL  e  sue  modifiche. 
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3^  série.  Operati  4  cani,  2  cavîe. 

Resezione  e  strappamento  combinato  del  faciale  e  délia  cor- 
da del  timpano.  Esame  del  g.  genicolato  come  sopra. 

4*  série,  Operati  3  cani,  8  conigli.  16  cavie. 

Strappamento  del  g.  genicolato  col  faciale.  EsamQ  del  n.  di 
Wrisberg  col  metodo  Marchi-Fusari.  Esame  del  bulbo  col 
metodo  Marchi. 

5»  série.  Operati  3  cani,  2  conigli,  2  cavie. 

Strappamento  dei  filetti  nervosi  che  dal  linguale  con  inter- 
ruzione  nel  ganglio  sottomascellare  vanno  alla  ghiandola  omo- 
nima.  Asportazione  di  detta  ghiandola.  Esame  del  g.  genico- 
lato omolaterale  e  del  bulbo  col  metodo  NissL  e  sue  modifiche. 
Esame  del  n.  linguale,  délia  corda  del  timpano,  del  n.  di 
Wrisberg  e  del  faciale  dello  stesso  lato  col  metodo  Marchi- 
Fusari.  Esame  del  bulbo  col  metodo  Marchi. 
Operati  :  26  cani 

18  conigli 
26  cavie 
Totale  70  animali. 

Tentai  il  metodo  GoLGi  sopra  gangli  alterati  con  risultati 
negativi  ;  il  metodo  Weigert  fu  praticato  su  bulbi  normali  ; 
nei  pochissimi  casi  in  cui  avvenne  Testirpazione  del  g.  genico- 
lato intero,  ho  preferito  applicare  il  metodo  Marchi. 


Reperti. 

/*  Série. 


Esaminando  preparati  di  gangli  genicolati  di  conigli,  cavie 
e  cani,  con  fissazione  in  sublimato  e  colorazione  alla  tionina, 
al  bleu  di  toluidina  ed  eritrosina,  ail'  ematossilina  Delafield 
ed  Heidenhein,  colpisce  subito  Tocchio  il  grande  numéro  di 
cellule  alterate.  Mi  è  sembrato  intéressante  il  fatto  che  in  pre- 
valenza  le  cellule  alterate,  nel  cane,  sono  le  più  periferiche, 
specialmente  quelle  délie  filière  che  corrispondono  al  tronco 
del  nervo  faciale  :  un  gruppo  di  cellule,  ben  conservato,  rimane 
in  corrispondenza  dell'  apice  del  ganglio.  Un  altro  fatto  degno 
di  nota  è  che,  nella  resezione  délia  corda  del  timpano,  le  cel- 
lule grandi  e  chiare,  restano  perfettamente  conservate,  con 
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nucleo  centrale,  disposizione  consueta  e  conservazione  dei 
granuli  cromatici. 

Le  alterazioni  délia  parte  cromatica  del  protoplasma  variano 
secondo  la  durata  in  vita  dello  animale  e  secondo  le  fasi  in  cui 
si  trovanç  le  varie  cellule  anche  nello  stesso  ganglio.  Avendo 
lasciato  gli  animali  in  vita  da  due  giorni  a  più  di  in  mese,  ho 
potuto  constatare  dal  4**  giorno  in  poi  ipercromatosi  délie  cel- 
lule e  un  inizio  di  cromolisi  che  procède  prevalentemente  dalla 
periferia  o  si  avanza  verso  il  nucleo  ;  non  sempre  trovasi  una 
zona  più  chiara  allô  esterno,  ma  nel  vero  inizio  si  trova  qualche 
chiazza  priva  di  zolle  di  NissL.  A  6-7  giorni  il  nucleo  ancora  si 
mantiene  centrale  e  attorno  ad  esso  trovasi  un  anello  croma- 
tico.  Con  la  doppia  colorazione  è  più  évidente  il  distacco  tra 
la  parte  cromatica  che  si  colora  in  bleu  e  l'acromatica  in  rosso. 
Negli  stadi  più  avanzati  il  nucleo  è  già  spostato  verso  la  peri- 
feria, il  protoplasma  si  présenta  omogeneo,  chiaro  nella  colo- 
razione alla  tionina,  la  membrana  nucleare  è  ben  distinta,  con 
attorno  pochissimi  granuli  polverulenti.  Il  nucleolo  èfortemente 
colorato.  La  cellula  è  deformata,  presentasi  sotto  aspetti 
strani,  specialmente  quando  il  nucleo  fa  ernia  dal  suo  contorno. 
In  animali  operati  da  più  di  un  mese,  in  qualche  cellula  notai 
già  un  tentativo  di  rigenerazione  di  sostanza  cromatica,  rap- 
presentata  da  fini  granuli  alla  periferia  dello  cellula. 

Non  posso  precisare  il  numéro  délie  cellule  ganghari  che  per 
effetto  délia  resezione  o  dello  strappamento  délia  corda  cadono 
in  cromolisi.  Mi  è  occorso  in  qualche  sezione  di  trovare  alte- 
rate  quasi  tutte  le  cellule  scure  ;  nella  maggior  parte  délie 
sezioni  le  alterazioni  erano  limitate  a  circa  meta  délie  dette 
cellule,  trovandosene  Taltrametà,  verso  Tapice  in  maggior  parte 
ben  conservata,  anche  dopo  un  mese  dall*  operazione.  Facendo 
perô  una  média  posso  affermare  che  cadono  approssimativa- 
mente  in  degenerazione  circa  3/4  o  4/5  délie  cellule  del  ganglio. 

Le  fibre  mieliniche  délia  corda  resecata  presentavano  note- 
voli  alterazioni  tanto  nella  gûaina  mielinica  quanto  nel  cilin- 
drasse  (axolisis  e  axorexis). 

Negli  esperimenti  in  cui  la  corda  veniva  fortemente  stimolata 
da  una  corrente  elettrica  Talterazione  numerica  délie  cellule 
era  simile  a  quella  ottenuta  con  Taltro  metodo  e  simile  era 
ancora  la  topografia  délie  cellule  alterate.  Différente  era  pero 
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la  modalità  dell'  alterazione.  Non  interessava  per  le  mie 
ricerche  fare  uno  studio  suUa  variabilità  délie  alterazioni  cito- 
logiche  in  dipendenza  dalla  maggiore  o  minore  durata  e  inten- 
sità  délia  corrente.  A  me  era  sufficiente  ottenere  un'  alterazione 
qualsiasi  per  stabilire  la  continuità  del  neurone  ed  ho  ottenuto 
lo  scopo  immettendo  una  corrente  délia  massima  intensité  che 
poteva  fomire  una  comune  macchina  magneto-elettrica  di 
Clarke. 

Prolungai  una  volta  la  durata  délia  corrente,  con  alternative 
di  riposo,  per  circa  3  ore.  Nelle  cellule  del  ganglio  corrispon- 
dente  alla  corda  stimolata,  ho  trovato  in  alcure  ipercromatosi, 
in  altre  cromolisi  estesa  a  tutto  il  protoplasma  cellulare.  Il 
nucleo  sempre  si  è  mantenuto  centrale,  il  nucleolo  ben  colo- 
rato.  I  margmi  délie  cellule  frastagliati  e  raggrinzati  e  il  loro 
aspetto  pallido  fanno  subito  risaltare  le  cellule  alterate  in  mezzo 
a  quelle  normali,  come  le  chiare  grandi,  e  in  mezzo  a  quelle  in 
ipercromatosi. 

Quando  la  corrente  era  fortissima  e  senza  interruzioni,  l'ani- 
male ben  presto  cadeva  in  évidente  esaurimento  e  moriva  e 
l'alterazione  délie  cellule  mi  si  presentava  sotto  forma  di  iper- 
cromatosi, con  distribuzione  uniforme  come  di  una  finissima 
polvere  colorata  in  bleu  intense  nella  colorazione  alla  tionina. 
Un'  altra  caratteristica  dell'  alterazione  era  lo  stato  notevo- 
lissimo  di  raggrinzamento  del  corpo  cellulare.  I  margini  erano 
talmente  raggrinzati  da  dare  alla  cellula  un  ingannevole  aspetto 
multipolare.  In  tali  casi  la  cellula  si  présenta  molto  ridotta  di 
volume,  quasi  i/3  del  normale,  resta  addossata  ad  un  tratto 
qualunque  délia  sua  capsula,  mentre  attorno  ad  essa  risalta 
abbastanza  lo  spazio  intracapsulare.  Il  nucleo  è  sempre  al  cen- 
tro,  il  nucleolo  fortemente  colorato.  Debbo  aggiungere  perô 
che  taie  aspetto  délie  cellule  mi  è  riuscito  mettere  in  evidenza 
con  una  colorazione  di  pochi  minuti  al  bleu  di  toluidina  e  che 
avendo  lasciato  sezioni  dello  stesso  ganglio  a  colorare  per 
24  ore  in  soluzione  acquosa  di  tionina,  ho  trovato  le  cellule 
di  apparenza  normale  e  a  contorni  lisci.  Non  é  improbabile 
che  lo  stato  di  queste  sia  la  espressione  di  una  soflferenza  di 
esse  per  un'  acutissima  intossicazione  endogena,  se  conside- 
riamo  col  Delamare  (17)  la  fatica  sperimentale  come  uno 
stato  patologico,  indice  di  una  autointossicazione.  Ad  ogni 
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modo  credo  sia  molto  importante  il  fatto  che  accanto  a  cellule 
evidentemente  alterate  se  ne  trovano  altre  perfettamente  intè- 
gre, corne  tutte  le  chiare  e  una  parte  di  quelle  scure.  Questo 
stato  di  cose  puô  deporre  in  favore  délia  ipotesi  che  la  cor- 
rente  elettrica  si  propaghi  nel  neurone  par  continuità.  Se  con- 
fermato  da  altri,  il  fatto  avrebbe  una  grande  importanza 
pratica,  potendosi  ottenere  in  poche  ore  del  materiale  alterato 
con  notevole  economia  di  tempo  e  senza  i  fastidi  e  le  precau- 
zioni  che  richiedono  gli  animali  operati. 

2»  Série. 

Facendo  lo  stesso  trattamento  corne  per  la  prima  série  di 
esperienze  su  gangli  genicolati  dei  soliti  animali,  cui  era  stato 
resecato,  strappato  o  stimolato  il  faciale,  allô  esame  microsco- 
pico  délie  sezioni  ho  trovato  alterazione  di  alcune  cellule  scure, 
di  cui  non  posso  con  esattezza  indicare  la  topografia.  È  inutile 
ripetere  quanto  dissi  precedentemente  intorno  ai  vari  stadi  di 
cromolisî  riscontrata,  Taspetto  délie  cellule,  la  situazione  del 
nucleo,  ecc.  Osservai  che  resecando  o  strappando  la  sola 
branca  temporo-faciale  le  cellule  alterate  erano  poco  più,  poco 
meno  nello  stesso  numéro  di  quelle  trovate  nella  resezione 
compléta  del  faciale.  Opérande  suUa  sola  branca cervico-faciale 
non  ho  potuto  scorgere  cellule  in  cromolisi. 

3^  Série. 

In  gangli  genicolati  di  animali  operati  da  un  lato  di  sola 
resezione  délia  corda  del  timpano  nelP  orecchio  medio  e  dallo 
altro  di  resezione  combinata  délia  corda  e  délia  branca  tem- 
poro-faciale o  di  tutto  il  faciale,  cogh  stessi  metodi  di  tecnica, 
ho  potuto  rilevare  nei  primi  alterazione  parziale  délie  cellule, 
nei  secondi  la  maggior  parte  délie  cellule  degenerate.  Presen- 
tano  vari  gradi  di  cromolosi  tutte  le  cellule  scure  medie  e  pic- 
cole  ad  eccezione  di  2-3  per  sezione,  situate  alla  periferia  e 
verso  Taspice  del  ganglio.  Restano  perô  normali  tutte  le  cel- 
lule grandi  chiare  e  quasi  tutte  le  chiare  un  poco  più  piccole. 

4^  Série, 

Dei  molti  conigli  e  cavie  operati  di   asportazione    del 
g.  genicolato  mediante  strappamento  del  faciale,  solo  inScasi  si 
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verificô  Tasportazione  del  ganglio.  E  discutibile  Taffermazione 
che  Toperazione  è  sempre  seguita  da  buon  esito,  nonostante 
che  al  Van  Gehuchten  sembri  strano  (28)  che  il  Bfegmann  (10) 
non  aveva  mai  rilevato  degenerazione  nel  decorso  intrabulbare 
del  n.  di  Wrisberg,  mentre  egli  Taveva  osservato  6  volte  in 
6  conigli  operati. 

In  tagli  corrispondenti  alla  origine  apparente  del  faciale  si 
vedono  penetrare  nel  bulbo  le  fibre  degenerate  del  n.  di  Wri- 
sberg. 

Queste  fibre  si  accompagnano  alla  radice  vestibolare  dello 
acustico.  Attraversano  la  porzione  dorsale  délia  radice  discen- 
dente  del  5°  paio,  aggruppate  in  4-6  filetti  finchè  giungono  ail' 
apice  postero-interno  délia  mezzaluna  di  oui  assume  Taspetto 
la  radice  discendente  in  sezione  trasversale.  In  corrispon- 
denza  del  punto  descritto  le  fibre  si  ripiegano  discendendo  in 
basso  e  si  possono  seguire  in  parrecchie  sezioni  consécutive  ; 
costituiscono  il  tratto  iniziale  del  fascio  solitario  :  ad  esse  si 
aggiungeranno  poi  quelle  discendenti  del  glossofaringeo  e  da 
ultimo  quelle  del  vago  per  costituire  il  detto  fascio  ;  fibre  e  col- 
laterali  si  esauriscono  nel  nucleo  del  fascio  solitario. 

Non  debbo  tralasciare  di  rilevare  un  fatto  che  puô  avère 
una  certa  importanza.  Le  fibre  degenerate  deir  intermediario, 
penetrate  nel  tronco  cérébrale  nel  modo  sopra  descritto,  non 
ripiegano  tutte  in  basso  per  costituire  la  radice  discendente, 
ma  alcune,  invero  pochissime,  continuano  il  loro  decorso 
rimontando  verso  il  pavimento  del  4<>  ventricolo  e  si  esauri- 
scono in  un*  area  compresa  tra  il  rafe  ed  il  nucleo  di  Deiters. 

Ho  voluto  in  un  caso  esaminare  le  fibre  délia  corda  e  le 
trovai  tutte  degenerate,  il  che  nri  ha  dimostrato  che  esse  fibre 
hanno  il  loro  centro  trofico  in  sopra  del  punto  in  cui  la  corda 
si  distacca  dal  faciale. 

5*  Série. 

Nei  soliti  animali  da  me  sottoposti  alla  estirpazione  délia 
ghiandola  sottomascellare,  dei  filetti  nervosi  che  dal  linguale 
vanno  alla  ghiandola  o  della  corda  per  intero,  ho  esaminato  il 
bulbo  rachideo  col  metodo  NissL  per  poter  localizzare  Torigine 
délie  fibre  secretrici  délie  ghiandola  sottomascellare.  Con 
l'esame  di  7  bulbi,  tagliati  in  série,  non  mi  è  stato  possibile 
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rîlevare  alterazione  alcunanè  délie  cellule  del  nucleo  del  faciale, 
ne  ho  potuto  vedere,  non  solo  degenerate,  ma  neanche  normal!, 
a  meno  che  non  si  tratti  di  cellule  sparse  nella  sostanza  retico- 
lare,  le  cellule  che  dovrebbero  rappreseiitare  il  nucleo  saliva- 
torio,  limitato  esternamente  dal  nucleo  di  Deiters,  in  alto  dal 
pavimento  del  4*»  ventricolo,  in  dentro  dal  rafe. 

Con  preparati  di  tratti  del  nervo  linguale,  délia  corda  del 
timpano,  del  n.  di  Wrisberg  e  del  faciale,  trattati  col  metodo 
Marchi-Fusari,  mi  è  riuscito  di  vedere  poche  fibre  degene- 
rate nel  linguale,  anche  poche  fibre  degenerate  nella  corda  e 
nel  n.  di  Wrisberg.  Abbastanza  evidenti  erano  le  gravi  alte- 
razioni  del  cilindrasse,  che  si  presentava  ora  tortuoso,  ora 
spezzettato,  rigonfio  e  spostato  dalla  linea  assiale  délia  fibra* 
Il  g.  genicolato  dello  stesso  lato  ora  completamente  normale. 
Esaminando  col  metodo  Marchi  un  bulbo,  dopo  resezione 
délia  corda,  ho  visto  penetrare  filetti  degenerati,   addossati 
alla  branca  vestibolare  dell'  acustico. 


Considerazioni. 


I  vari  fatti  da  me  osservati  danno  la  possibilità  di  risolvere 
alcune  délie  quistioni  riflettenti  il  n.  di  Wrisberg  e  la  corda 
del  timpano.  Scarto  senza  discuterle  le  antiche  opinioni  intomo 
al  n.  di  Wrisberg  e  anzi  tutte  quella  del  Longet  che  ne  faceva 
un  nervo  motore  timpanico.  È  giusto  riconoscere  un  merito 
aile  vedute  del  Bischoff,  del  Gaedechens  e  del  Barthold, 
secondo  i  quali  il  n.  di  Wrisberg  si  dovrebbe  considerare 
come  radice  sensitiva  del  faciale,  considerando  come  apparte- 
nentele  il  g.  genicolato,  per  loro  di  natura  simile  ai  gangli 
spinali,  nessuna  prova  perô  hanno  dato  délia  loro  asserzione. 
Ad  ogni  modo  per  loro,  come  per  il  Cusco,  sebbene  sensitivo, 
il  n.  intermediario  avrebbe  avuto  la  sua  origine  reale  nel  neu- 
rasse. 

II  Barbarisi  forse  era  nel  vero  ammettendo  fibre  motricî 
nel  n.  di  Wrisberg  ;  credeva  perô  che  esse  provenissero  dal 
nucleo  del  faciale,  mentre  le  sensitive  provenivano  dai  cordoni 
posteriori  del  bulbo  rachideo.  La  descrizione  da  lui  data  dello 
ulteriore  destino  di  queste  fibre  miste  non  mérita  alcuna  atten- 
dibilità,  essendo  una  semplice  asserzione  che  essecostituissero, 
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con  pochissime  del  faciale,  senza  avère  rapporte  alcuno  col 
g.  genicolato,  Tinsieme  délia  corda  del  timpaiio.  Ne  maggiore 
attendibilità  si  puô  aggiudicare  alF  interpretazione  che  dà, 
senza  prova  diretta,  délia  sensibilità  del  faciale  extracranico 
per  mezzo  di  fibre  sensitive  rétrograde  provenienti  dai  gangli 
sfeno-palatino  e  otico.  Il  g.  genicolato,  seconde  il  Barbarisi 
di  natura  simpatica,  non  avrebbe  connessioni  che  semplice- 
mente  col  faciale  :  il  che,  ai  nostri  giorni,  non  puô  essere  asso- 
lutamente  accettato,  perché  è  stato  provato  che  i  gangli  di 
natura  spinale  non  si  possono  trovare  che  lungo  il  decorso  dei 
nervi  sensitivi  e  non  mai  lungo  i  motori  o  le  porzioni  motrici 
dei  nervi  misti.  E  'ben  inteso  in  questi  casi,  quando  c'è,  che 
il  ganglio  ha  semplicemente  rapporte  di  contiguità  e  non  di 
continuità  col  nervo  motore. 

Con  lo  studio  délia  degenerazione  délie  fibre  dell*  interme- 
diario  è  facile  scartare  Topinione  deir  Huguenin,  che  credeva 
essere  nel  nucleo  delF  acustico  l'origine  reale  del  n.  di  Wri- 

SBERG. 

Lo  studio  accurato  del  Duval,  fatto  su  preparati  normali,  è 
degno  di  nota  perche  rileva  con  molta  esattezza  la  topografia 
del  nervo  in  parola  e  del  suo  preteso  nucleo  di  origine,  nuoce 
perô  alla  vera  interpretazione  dei  fatti  il  preconcetto  dello 
autore,  facendo  omaggio  alla  fisiologia,  sulla  nécessita  che  un 
solo  nervo  debba  presiedere  a  ciascun  senso.  Quindi  conside- 
rare  Tintermediario  come  un  ramo  aberrante  del  glosso-farin- 
geo,  con  nucleo  di  origine  nella  estremità  superiore  délia 
colonna  cellulare  del  cf  paio,  opinione  in  cui  Thanno  seguito 
quasi  tutti  gli  autori  francesi,  non  è  per  noi  acettabile.  Si  puô 
invece  accettare,  con  lievissime  varianti,  che  sia  nucleo  di 
terminazione  del  n.  di  Wrisberg  quelle  che  il  Duval  credeva 
nucleo  di  origine.  Bisogna  perô  cenvenire  che  le  esservazioni 
e  le  vedute  del  Duval  e  in  parte  quelle  del  Barbarisi,  nello 
essenziale  erano  esatte,  sebbene  errate  nella  interpretazione, 
come  hanne  provato  studi  ulteriori. 

Il  prime  lavero  che  apri  un  nueve  campo  aile  ricerche  speri- 
mentali  fu  quelle  del  Sapolini. 

L'avere  egli  enunciato  che  il  n.  di  Wrisberg,  il  g.  genicolato 
e  la  corda  del  timpane  cestituiscono  un  unico  nervo  era  suflS- 
ciente  perché  si  cercasse  di  cenfermare  il  fatto  importante  con 
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i  nuovi  mezzi  di  cui  si  è  arricchita  la  tecnica  istologica.  La  sua 
proposta  di  cpnsiderare  il  nervo  corne  un  13°  paio  di  nervi 
cranici,  forse  per  opportunitâ  didattica,  non  trovô  fautori. 
Le  vedute  di  LuDwiG,  Schiff,  Bernard  e  Vulpian,  dal  cui 
complesso  di  ricerche  fisiologiche  risulterebbe  il  n.  interme- 
diario  contenere  fibre  di  sensibilità  générale,  gustative,  exito- 
secretrici  e  vaso-dilatatrici,  non  sono  da  respingere.  In  parte 
le  mie  ricerche  hanno  provato  che  esso  contiene  fibre  gustative 
e  secretrici. 

Dopo  gli  studi  di  His,  Martin,  Retzius  e  sopra  tutti  del 
Lehnossek  è  fuori  dubbio  che  il  g.  genicolato  contiene  cel- 
lule originariamente  bipolari  e  in  seguito  unipolari  con  prolun- 
gamento  a  T.  Un  altro  fatto  é  stato  messo  fuori  dubbio,  che 
cioè  i  prolungamenti  centrali  délie  cellule  vanno  al  tronco 
cérébrale  (n.  d.  Wrisberg)  e  i  periferici  si  addossano  al  faciale 
(corda  del  timpano).  Stando  cosi  le  cose  è  inutile  perdersi  die- 
tro  aile  più  strane  interpretazioni  date  alla  corda  del  timpano  e 
bisogna  scartare  completamente  Tidea  che  essa  fosse  un  ramo 
motore  o  una  origine  tardiva  o  un  ramo  di  rinforzo  del  linguale, 
che  avesse  influenza  nella  sfera  uditiva,  ecc. 

Degno  di  nota  è  Tattivo  periodo  di  ricerche  e  osservazioni 
fisiologiche  intorno  alla  corda  del  timpano  (Vulpian,  Schiff, 
Lussana,  Inzani,  Bernard,  Prévost,  Urbantscisch), 
ricerche  fatte  col  massimo  rigore  e  che  hanno  provato  fino  alla 
evidenza  che  la  corda  è  un  nervo  sensitivo  o  meglio  sensoriale, 
deputato  alla  sensazione  gustativa  dei  margini  (2/3  anteriori)  e 
délia  punta  délia  lingua.  Veramente  interessanti,  per  l'origine 
extraencefalica  délia  corda,  sono  le  esperienze  del  Vulpian  che, 
praticando  la  resezione  intracranica  ed  intrabulbare  del  faciale, 
trovô  la  corda  intégra  e  sezionando  il  faciale  e  Tintermediario 
trovô  degenerato  il  primo  e  la  corda  normale.  Ugualmente 
interessanti  sono  quelle  del  Prévost,  il  quale,  contrariamente 
a  quanto  pretendeva  lo  Schiff,  che  cioè  le  fibre  délia  corda 
provenissero  dalla  branca  mascellare  superiore  per  il  nervo 
vidiano  con  interruzioni  nei  gangli  di  Meckel  e  genicolato, 
provô  che  asportando  i  gangli  sfeno-palatini,  le  fibre  del 
vidiano  non  degenerano  e  che  quindi  hanno  il  loro  centro  tro- 
fico  dalla  parte  del  faciale  e  provô  ancora  che,  sezionando  i 
glossofaringei  e  i  nervi  linguali  al  di  sopra  délia  loro  anasto- 
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mosi  con  la  corda,  rimane  sempre  la  sensibilità  gustativa,  come 
pure  rimaneva  dopo  Tasportazione  di  entrambi  i  gangli  di 
Meckel. 

Osservazioni  patologiche  hanno  anche  provato  le  proprietà 
gustative  délia  corda. 

La  prova  anatomica  délia  origine  délia  corda  non  si  poteva 
ottenere  che  col  metodo  délie  degenerazioni  ;  per  quanto  acca- 
rati,  gli  studi  macroscopici  del  Sapolini  e  del  Penzo,  fatti  col 
metodo  dello  induriraento-macerazione  seguito  dalla  sfibrilla- 
tura  dei  nervi,  non  erano  decisivi  per  risolvere  la  quistione 
deir  origine  délia  corda  dal  g.  genicolato,  il  che  non  usciva 
dal  campo  délie  ipotesi. 

Provato  da  Ramon  y  Cajal,  Van  Gehuchten  ed  altri  che  i 
nervi  sensitivi  cranici  o  le  porzioni  sensitive  dei  nervi  misti, 
analogamente  aile  radici  spinali  sensitive,  hanno  la  loro  origine 
reale  in  fuori  delF  asse  cérébro-spinale,  in  certi  gangli  omo- 
loghi  ai  rachidei.  contenenti  cellule  a  T,  interrotta  la  continuità 
del  centre  trofico  (g.  genicolato)  con  le  fibre  délia  corda  o  con 
quelle  del  n.  di  Wrisberg,  si  doveva  avère  nel  primo  caso 
degenerazione  délie  cellule  gangliari  in  connessione  con  le 
fibre  recise  e  degenerazione  dei  prolungamenti  centrali  nel 
secondo  caso.  Il  risultato  corrispose  perfettamente  alla  previ- 
sione  :  strappando  o  resecando  la  corda  si  hanno  costante- 
mente  alterazioni  di  3/4  o  4/5  délie  cellule  del  g.  genicolato. 

Stabilita  quindi  in  modo  assoluto  la  continuità  délie  fibre 
délia  corda  con  le  cellule  del  ganglio  suddetto,  come  hanno 
provato  le  ricerche  di  Amabilino  e  le  mie,  cadono  le  ipotesi  che 
esse  fibre  potessero  venire  dalla  2*  branca  del  5®  per  via  del 
g.  di  Meckel,  nervo  grande  petroso  superficiale  e  g.  genicolato 
(LuscHKA  ed  altri)  o  che  provenissero  dal  glossofaringeo  per  via 
del  n.  di  Jacobson,  del  n.  petroso  superficiale  piccolo,  per  il 
petroso  superficiale  grande  e  da  questo  al  g.  genicolato. 

Perché  ricercare  le  vie  più  lunghe  e  tortuose  per  spiegare  le 
sensazioni  gustative  quando  c'è  la  via  più  corta  e  più  diretta? 
Perché  pensare  che  la  funzione  gustativa  del  n.  di  Wrisberg 
si  esplichi  attraverso  il  g.  genicolato,  il  n.  petroso  superficiale 
grande,  il  g.  di  Meckel  e  i  nervi  palatini  ? 

Nelle  molteplici  osservazioni  da  me  fatte  ho  potuto  con- 
statare  che  le  cellule  alterate  sono  sempre  quelle  scure  e  di- 
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sposte  in  prevalenza  alla  periferia  del  ganglio,  specialmente 
quelle  addossate  al  tronco  del  faciale,  mentre  le  chiare  restano 
intègre.  Amabilino  nota  che  in  seguito  al  taglio  délia  corda  i/5 
délie  cellule  gangliari  resta  inalterato,  ma  non  ne  dà  la  topo- 
grafia,  ne  descrive  la  qualità,  quantunque  abbia  riscontrato 
nel  ganglio  normale  cellule  chiare  e  cellule  scure.  Délie  cellule 
intègre  suppone  o  che  i  prolungamenti  si  ramifichino  nella 
spessezza  stessa  del  ganglio  o  che  non  passino  nella  corda  del 
timpano.  Non  posso  accettare  che  tutte  le  cellule  che  non  con- 
corrono  alla  formazione  délia  corda  siano  cellule  a  prolunga- 
mento  brève  che  si  sperde  nel  ganglio,  avendo  constatato,  col 
taglio  simultanée  délia  corda  e  del  faciale,  che  il  numéro  délie 
cellule  scure  intègre  è  ridotto  a  minime  proporzioni,  mentre 
le  chiare  restano  tutte  normali. 

Accetto  ripotesi  che  solo  le  cellule  chiare  possano  essere 
cellule  esplicanti  la  loro  attività  nel  ganglio  stesso  ma  credo 
poter  affermare  che  le  scure  danno  origine  aile  fibre  délia 
corda  e  aile  fibre  sensitive  del  faciale  e  corne  ipotesi  supporre, 
non  avendo  fatti  esperimenti  in  proposito,  che  le  poche  scure 
rimaste  intègre,  diano  origine  a  fibre  sensitive  del  n,  petroso 
superficiale  grande.  Sui  vari  gradi  di  alterazione  cromolitiche 
nei  diversi  periodi  concordo  con  le  osservazioni  di  Amabilino; 
solo  credo  che  lo  inizio  délia  cromolisi  sia  periferico  anzichè 
perinucleare,  avendo,  anche  in  uno  stato  avanzatissimo  di 
degenerazione,  potuto  constatare  un  residuo  di  sostanza  cro- 
matica  attorno  al  nucleo  anche  quando  questo  faceva  ernia 
alla  periferia  délia  cellula.  La  mia  opinione  sarebbe  confortata 
anche  dal  fatto  che  alla  periferia  del  ganglio  le  cellule, 
che  sono  le  prime  ad  alterarsi,  in  un  période  avanzato, 
si  presentano  intensamente  colorate,  forse  in  fase  di  ripara- 
zione,  secondo  Marinesco  (5i)  e  che  è  dalla  periferia  délie 
cellule  che  procède  detta  riparazione,  come  dalla  periferia 
era  cominciata  la  cromolisi. 

Provata  sperimentalmente  la  connessione  délia  corda  del 
timpano  col  ganglio  genicolato,  posso  dire  che  ho  provata 
anche  la  continuità  tra  le  cellule  di  esso  ed  il  n.  di  Wrisberg. 
In  tali  ricerche  confermo  cio  che  è  riferito  nel  lavoro  speri- 
mentale  del  Van  Gehuchten,  Tunico  fatto  suirargomento. 
E  abbastanza  évidente  la  degenerazione  délie  fibre  del  n.  di 
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Wrisberg  in  seguito  alVasportazione  del  g.  genicolato,  il  che 
prova  che  il  nervo  ha  il  suo  centre  trofico  nel  ganglio.  Ho 
seguito  corne  il  Van  Gehuchten  il  decorso  e  la  topografia 
délie  fibre  alterate  ed  ho  notato  che  alcune  di  esse  si  distac- 
cano  dalle  altre  per  andare  verso  il  pavimento  del  4®  ventricolo. 
Credo  inutile  tornare  a  combattere  le  idée  del  Duval  ed 
esporre  ciô  che  noi  intendiamo  attualmente  per  nuclei  di  termi- 
nazione  dei  nervi  sensitivi,  come  pure  ciô  che  si  debba  inten- 
dere  per  fascio  solitario  e  nucleo  del  fascio  solitario  rispetto 
a  ciô  che  chiamavasi  colonna  grigia  del  vago-glossofaringeo, 

Accettando  dunque  per  ora  la  teoria  del  neurone  non  vi  è 
dubbio  che  il  g.  genicolato  è  il  centre  trofico  tanto  délia  corda 
del  timpano  quanto  del  n.  di  Wrisberg,  perché  la  prova 
sperimentale,  confermando  precedenti  parziali  ricerche,  ha 
dimostrato  che  lo  insieme  dei  tre  organi  è  un  tutto  risultante 
dallo  insieme  di  identici  neuroni. 

Risoluta  la  quistione  principale  bisognava  tentare  la  solu- 
zione  délie  secondarie  che  vi  si  connettono  e  prima  fi:a  tutte 
quella  délia  sensibilità  di  cui  è  dotato  il  faciale  alla  uscita  del 
forame  stilo-mastoideo.  Il  fatto  era  stato  notato  dai  fisiologi  e 
intravisto  dagli  anatomici.  Riferisce  il  Longet  che  Ch.  Bell 
ha  tagliato  il  faciale  nello  asino  e  nel  cane  e  gli  animali  non 
hanno  dato  segno  di  dolore.  Il  Mayo  afferma  invece  che  la 
sezione  è  dolorosa  nel  cane.  Il  Magendie  (5o)  ripetè  nellô 
asino  le  esperienze  ed  ebbe  segni  di  vivo  dolore.  Schoeps, 
Backer,  Gaedechfns  ammettono  la  sensibilità  nel  gatto  e  nel 
cane,  Exiricht  nei  conigli  e  Longet  nel  cavallo,  bue,  mon- 
tone,  capra,  cane,  gatto  e  coniglio. 

Il  Barbarisi  spiegava  il  fenomeno  per  mezzo  di  filetti  sim- 
patici  che  venendo  dai  gangli  di  Meckel  e  otico  per  i  due 
petrosi  superficiali  si  recherebbero  al  g.  genicolato  e  da  lî  al 
faciale.  Il  Penzo  credeva  che  le  fibre  sensitive  del  faciale  pro- 
venissero  dalla  branca  mascellare  superiore  per  la  via  del  n, 
vidiano  o  direttamente  dai  n.  di  Wrisberg.  Le  ricerche  del 
VuLPiAN  perô  dimostrano  infondate  le  ipotesi  del  Barbarisi 
e  la  prima  ipotesi  del  Penzo.  Magendie  e  Bernard  pro- 
varono  che  il  faciale  alla  sua  origine  apparente  è  insensibile, 
mentre  è  sensibile  dopo  essere  uscito  dai  canale  di  Fallopio  : 
quindi  le  fibre  sensitive  devono  venire  d'altra  sorgente. 
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LoNGET,  dopo  il  taglîo  intracranico  del  trigemino,  non  ha 
trovato  più  la  sensibilità  del  faciale;  il  Bernard  invece  ha 
provato  che  la  sensibilità  veniva  per  mezzo  deirauricolare  del 
vago.  Era  quindi  esclusa  qualunque  partecipazione  del  g, 
genicolato. 

Lehnossek  fu  il  primo  ad  osservare  che  non  tutte  le  fibre 
periferiche  délie  cellule  del  g.  genicolato  passano  nella  corda 
del  timpano,  ma  che  alcune  restano  nel  faciale  e  ciô  in  base  a 
preparati  col  metodo  Golgi.  Anzichè  spiegare  la  sensibilità 
del  communicansfaciei  con  fibre  provenienti  dalle  sue  numerose 
anastomosi,  non  era  più  probabile  spiegarla  con  Tipotesi  che 
non  tutte  le  fibre  periferiche  addossate  al  faciale  passassero 
nella  corda,  stando  a  quel  che  dice  His  che  il  ganglio  contiene 
maggior  numéro  di  cellule  che  non  fibre  la  corda,  ma  che 
alcune  restassero  nel  faciale  ? 

E  veramente  Tipotesi  fu  sperimentalmente  confermata.  Le 
ricerche  sul  proposito  sono  riferite  in  due  lavori  :  quello  dello 
Amabilino  e  Taltro  del  Van  Gehuchten  (26).  Il  primo  ha 
escluso  in  modo  assoluto  che  in  seguito  a  resezione  del  faciale 
ail'  uscita  del  forame  stilo-mastoideo  si  riscontrino  délie  cellule 
alterate  nel  g.  genicolato  ;  perô  nello  stesso  lavoro  ha  consta- 
tato  che  resecando  la  corda  dall'altro  lato  trovava  normale  i/5 
délie  cellule  gangliari. 

Il  Van  Gehuchten  inyece,rifacendo  Tesperienza,  ha  trovato 
délie  cellule  in  cromolisi,  con  spostamento  del  nucleo  ecc.  : 
tali  cellule  alterate  esistevano  nello  stesso  tempo  che  le  cellule 
chiare  in  maggior  parte  si  conservavano  perfettamente  nor- 
mali. 

Risulta  a  me  che  Tosservazione  esatta  è  quella  del  Van 
Gehuchten,  avendo  io  potuto  confermare  che  con  la  resezione 
extracranica  del  faciale  un  certo  numéro  di  cellule  scure  cade 
in  cromolisi,  mentre  tutte  le  chiare  restano  intègre. 

Una  quistione  di  secondaria  importanza  è  quest'altra  :  le 
fibre  sensitive  si  addossano  promiscuamente  aile  due  branche 
del  faciale  o  ad  una  sola  e  a  quale  di  esse?  A  me  e  solamente 
riuscito  di  ottenere  degenerazione  di  cellule  gangliari  col 
taglio  délia  sola  branca  temporo-faciale.  Ciô  del  resto  non 
esclude  la  possibiHtà  che  altri  possa  trovare  fibre  sensitive 
nella  branca  cervico-faciale.  Il  mio  reperto  del  resto,  per 
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quanto  riguarda  i  conigli,  darebbe  la  conferma  anatomica  délie 
esperienze  fisiologiche  di  Magendie  e  di  Longet,  i  quali 
hanno  trovato  che  la  branca  cervico-faciale  non  è  sensibile. 

Un  altro  quesito  inerente  al  mio  assunto  era  la  ricerca  délia 
origine  délie  fibre  secretrici  délia  corda. 

La  fisiologia,  oltre  aile  fibre  gustative,  ha  dimostrato  nella 
corda  del  timpano  la  presenza  di  fibre  vasomotrici  e  secretrici. 

E  fenomeno  comunissimo  Tabbondante  salivazione  degli  ani- 
mali  per  lo  stimolo  elettrico  délia  corda  del  timpano  :  fenomeno 
anche  da  me  osservato  quando  stimolavo  la  corda  per  avère  la 
degenerazione  del  centro  trofico  délie  sue  fibre.  E  per  dimo- 
strare  Tesistenza  délie  fibre  vasomotrici  (vaso-dilatatrici)  sono 
sufficienti  le  classiche  ricerche  del  Vulpian.  Con  lo  esame 
microscopico  délia  corda,  ripeto,  non  si  rileva  altro  che  la 
presenza  di  fibre  mieliniche  e  di  pochissime  fibre  amieliniche. 

La  fisiologia  ritiene  tuttavia  che  le  fibre  secretrici,  che  noi 
dobbiamo  considerare  come  motrici,  derivino  dal  faciale  e  il 
primo  che  ha  cercato  altrove  il  nucleo  di  origine  délie  dette 
fibre  è  stato  il  Kohnstamm,  servendosi  del  metodo  di  NissL. 
Egli,  sperimentando  nel  modo  precedentemente  riferito,  ha 
trovato  alterazioni  cromolitiche  in  un  nucleo  centrale  di  grosse 
cellule  a  tipo  motore,  a  cui  crede  si  convenga  abbastanza  hene 
la  denominazione  di  nucleo  salivatorio.  Descrive  i  limiti  del 
nucleo  che  altrove  ricordai,  e  veramente  sorprende  non  poco 
la  grande  estensione  di  questo  nucleo  in  rapporto  allô  esiguo 
numéro  di  fibre  che  da  esso  promanerebbe.  Secondo  Tautore 
queste  fibre  sarebbero  in  parte  dirette  e  in  parte  incrociate  e 
uscirebbero  dal  bulbo  col  nervo  intermediario. 

Ho  cercato  di  confermare  le  sue  vedute  rifacendo  le  espe- 
rienze. Avuti  risultati  negativi  nelle  cavie  e  nei  conigli,  rifeci  le 
esperienze  sui  cani,  avendo  egli  sperimentato  su  questi  animali. 
Ne  asportando  la  ghiandola  sottomascellare,  ne  i  filetti  che  ad 
essa  provengono  dalla  corda,  ne  resecando  tutta  la  corda  nello 
orecchio  medio  potei  constatare  il  nucleo  alterato,  né  potei 
accertarmi  délia  vera  esistenza  del  nucleo.  Ho  notato  perô  in 
alcuni  preparati  col  metodo  Marchi  in  cui  il  n.  di  Wrisberg 
è  degenerato  nel  bulbo  in  seguito  a  strappamento  del  faciale 
col  g.  genicolato  e  quindi  délia  corda,  che  non  tutte  le  fibre  si 
ripiegano  in  basso  per  formare  il  tratto  iniziale  del  fascicolo 
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solitario,  ma  che  poche  di  esse  si  dirigono,  passando  in  dentro 
del  nucleo  di  Deiters,  verso  il  pavimento  del  4°  ventricolo  e 
in  una  cavia,  operata  di  resezione  délia  corda  neirorecchio 
medio,  ho  visto  qualche  filetto  degenerato  penetrare  nel  bulbo 
insieme  con  la  branca  vestibolare  dello  acustico. 

Sarebbero  queste  le  fibre  secretrici  délia  corda? 

Non  oso  pronunciarmi  in  proposito,  ma  descrivo  solo  il  mio 
reperto.  Aggiungo  ancora  che  dopo  lo  strappamento  dei  filetti 
presunti  secretori,  ho  trovato  poche  fibre  alterate  tanto  nel 
linguale  e  nella  corda  quanto  nel  n.  di  Wrisberg;  niente  invece 
nel  faciale  corrispondente,  normale  il  ganglio  dello  stesso  lato. 

L'insieme  di  queste  osservazioni  forse  puô  deporre  in  favore 
deirorigine  centrale  délie  fibre  secretrici  délia  corda,  ma  un 
nucleo  salivatorio,  con  i  miei  preparati,  non  potei  direttamente 
dimostrare, 

Stabilita  la  perfetta  somiglianza  del  ganglio  genicolato  con 
i  gangli  spinali,  le  intime  connessioni  di  esso  con  la  corda  del 
timpano  ed  il  n.  di  Wrisberg  nuUa  si  oppone  a  che  tutto 
rinsieme  venga  assimilato  ad  una  radice  spinale  posteriore. 

Se  ulteriori  ricerche  confermeranno  nei  nervi  suddetti  la 
presenza  di  poche  fibre  motrici,  non  credo  ciô  sia  sufiiciente 
per  considerare  Tintermediario  come  un  nervo  misto  ;  anche 
nelle  radici  spinali  posteriori,  come  han  provato  van  Gehuch- 
TEN  e  Retzius,  esistono  poche  fibre  motrici. 

Che  significato  dare  a  questo  nervo  sensitivo  ? 

Lo  stato  attuale  délie  conoscenze  sulla  metameria  dei  nervi 
cranici  non  permette  di  assumere  il  n.  di  Wrisberg  come  un 
tredicesimo  paio  di  nervi  cranici. 

Non  entro  in  particolari  sui  somiti  cefalici,  i  loro  derivati 
e  gli  archi  branchiali  che  ad  essi  corrispondono  ;  mi  basta  ricor- 
dare,  per  ciô  che  mi  riguarda,  che  si  sa  solamente  che  dal  3" 
somito  cefalico  dériva  il  muscolo  oculo-motore  esterno,  che  si 
sconosce  Tulteriore  destine  del  4°  somito  e  che  il  solo  arco 
ioideo  corrisponde  ai  somiti  3°  e  4°.  Al  3®  per  ora  si  assegna 
come  nervo  motore  o  ad  emergenza  ventrale  Toculo-motore 
esterno  e  come  branca  ad  emergenza  dorsale  tutto  lo  acustico- 
faciale.  Si  puô  intravedere  in  ciô  un  fenomeno  di  riduzione 
perché  tre  nervi  (acustico,  faciale  ed  intermediario)  corrispon- 
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dono  al  solo  nervo  oculo-motore  esterno,  mentre  in  altri  casi 
un  solo  nervo  dorsale  corresponde  ai  derivati  di  più  somiti,  ma 
ciô  nulla  spiega,  anzi  maggiormente  fa  risaltare  la  lacuna  che 
aspetta  di  essere  colmata  Se  perô  si  potessc  stabilire  ciô  che 
dériva  dal  4°  somito,  il  compito  sarebbe  meno  difficile,  porche 
ai  due  somiti  3°  e  4°  si  potrebbero  rispettivamente  assegnare  al 
3*>  Toculo-motore  esterno  e  Tintermediario  come  nervi  motore 
e  sensitivo  e  al  4*^  il  faciale  come  motore  e  Tacustico  come 
sensitivo,  sebbene  il  faciale  non  abbia  emergenza  ventrale  e 
innervi  muscoli  derivanti  non  dai  somiti  cefalici,  ma  dalle 
placche  laterali.  Se  si  saprà  in  seguito  il  destine  del  4°  somito 
e  si  giungerà  a  stabilire  che  il  faciale,  quantunque  non  avesse 
emergenza  ventrale,  analogamente  al  patetico,  si  debba  con- 
siderare  come  esclusivamente  motore,  Tidea  del  Sapolini 
trionferà  ed  avremo  un  i3"  paio  di  nervi  cranici  e  forse,  con 
maggiori  progressi  deirembriologia,  ne  avremo  deglialtri  ;  ma 
per  il  momento  la  quistione  è  talmente  intricata  che  sarebbe 
andacia  emettere  una  qualunque  opinione.  Credo  quindi  si 
debba  esser  cauti  ed  accettare  per  ora  Taltra  opinione,  seconde 
la  quale  il  faciale,  anche  per  le  poche  fibre  sensitive  che  gli 
danno  alcune  cellule  del  g.  genicolato,  si  deve  considerare 
come  un  nervo  misto,  avente  il  nervo  di  Wrisberg  come  sua 
radice  sensitiva. 

Dal  complesso  délie  mie  ricerche  e  dalle  considerazioni  che 
precedono  mi  sembra  di  poter  venire  aile  seguenti  : 

ConclusiOQi. 

I*  Che  la  corda  del  timpano  contiene  fibre  sensitive,  vaso- 
motrici  e  secretrici. 

2*  Che  le  sensitive  originano  dai  3/4  o  4/5  délie  cellule  del 
ganglio  genicolato. 

3*  Che  le  vaso-motrici  sono  di  natura  simpatica. 

4*  Che  le  secretrici  originano  forse  da  un  nucleo  encefalico. 

5*  Che  le  fibre  sensitive  che  accompagnano  la  branca  tem- 
por.o-faciale  hanno  origine  nel  ganglio  genicolato. 

6*  Che  quasi  tutte  le  cellule  del  ganglio  si  alterano  in  seguito 
alla  resezione  combinata  délia  corda  e  del  nervo  faciale.  Che 
le  poche  cellule  che  restano  intègre  forse  danno  origine  a  fibre 
sensitive  del  nervo  petroso  superficiale  grande. 
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7*  Che  le  dette  alterazioni  si  possono  avère  anche  per  cor- 
rente  elettrica  che  si  propaga  lungo  il  neurone  per  continuità 
e  non  per  contignità. 

8*  Che  le  grandi  cellule  chiare  del  ganglio,  rimaste  sempre 
intègre  in  tutte  le  esperienze,  non  hanno  relazione  coi  nervi  di 
sopra  menzionati. 

9*  Che  le  fibre  del  n.  di  Wrisberg  sono  costituite  dai  cilin- 
drassi  délie  cellule  del  ganglio  genicolato,  i  cui  prolungamenti 
protoplasmatici  vanno  alla  periferia. 

lo'*  Che  il  n.  di  Wrisberg,  la  corda  ed  il  g.  genicolato,  depu- 
tati  alla  sensibilità  gustativa  dei  2/3  anteriori  délia  lingua,  sono 
il  risultato  di  vari  neuroni  identici  nella  loro  essenza  e  che  il 
loro  insieme  puô  considerarsi  corne  radice  sensitiva  del  faciale, 
che  è  un  nervo  misto. 

Messina,  Aprile  igo3. 
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Spiegazlone  délie  Tavole. 

Tav.  I.  Cellule  di  g.  genicolato  di  cane  normali.  Ob.  E.  Zeiss.  Oc.  4  comp. 
Disegnata,  come  le  rimanenti  tavole,  con  caméra  lucidadi  Abbe. 
7-8  cellule  grandi  chiare. 
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1-2-3-4-5-6  cellule  piccole  chiare. 

9-IO-II-I2  cellule  con  zona  perinucleare  di  uni  granuli  cromatici. 

i3  cellula  grande  chiara. 

14  cellula  grande  scura  con  ansa  incolora  nel  citoplasma. 

i5  cell.  grande  scura  con  zona  chiara  periferica. 

16-17-18  cell.  con  anse  incolore  (trofospongio  ?)  Imm.  omog.  i/i5 . 

Koristka  ocul.  4  compens. 
19  cell.  scura  con  grosse  zoUe  cromatiche. 
20-21  cell.  scure  con  piccole  zoUe  cromatiche. 
22  cell.  a  granuli  fini. 
23-24-25-26-27-28   cell.    di   g.  genicolato  di  coniglio  normale   con 

vacuoli. 
29-30  cell.  con  prolungamento  a  T. 
3i  cell,  piccole  scure  normali  con  capsula  imica 
32  grande  cell.  chiara.  Imm.  omog.  i/i5  ocul.  4  comp. 

Tav.  II.  I  Sez.  di  g.  genicol.  di  cane  operato  di  resezione  délia  corda  del  tim- 
pano.  Obiett.  A.  Zeiss.  ocu.  2  (ridotta  ad  1/4). 

2  Id.  Id. 

3  Id.  di  cane  operato  di  resezione  dello  branca  temporo-fàciale.  id. 

4  Id.  di  cane  operato  nello  stesso  lato  di  resez.  délia  corda  del  tim- 

pano  e  délia  branca  temporo-faciale,  id. 
5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16  cellule  di  g,  genicol.  di  cane  operato  di 

resez.  délia  corda  del  timpano.  Ob.  E  oc.  4  comp. 
17-18  cell.  in  cromolisi  di  g.  genicol.  di  cane.jEccitazione  elettrica 

prolungata  délia  corda  del  timpano,  id. 

19  cell.  con  cromolisi  perinucleare.  Ob.  E  ocul.  3. 

20  cell.  con  cromolisi  periferica. 

21  cell.  grande  alterata  di  g.  genicol.  di  cane.  Eccitazione  elettrica 

intensa  délia  corda  del  timpano.  Ob.  F  oc.  4  (ridotta  a  i/3). 

22  piccole  cellule  scure.  Id.  id.  Ob.  D.  oc.  3. 

Tav.  III.  I  Sez.  di  bulbo  di  cavia.  Estirpaz.  del  g.  genicolato.  Met.  Marchi 
Ob.  A.  Zeiss  ocul.  i.  (ridotta  a  1/4). 
n.  W.  nervo  di  Wrisberg. 
r.  V.  radice  discendente  del  5®. 
n.  f.  nervo  faciale. 

2  id.  id. 

3  id.  id. 

4  id.  id. 

5  id.  id. 

6  id.  f,  fibre  che  rimontano  verso  il  pavimento  del  4«  ventricolo,  id. 

7  id.  f.  s.  inizio  del  fascio  solitario,  id. 

8  id.  f.  s,  fascio  solitario,  id. 

9  id.  Strappamento  del  faciale  senza  ganglio  genicolato  ;  f.  fibre 

degenerate  penetranti  col  n.  di  Wrisberg,  id. 
10.  id.  Resezione  délia  corda  del  timpano  nell*  orecchio  medio,  id.  id. 
ij.Tratto  periferico  di  fibra  degenerata  délia  corda  del  timpano 

dopo  la  resezione  di  questa  nell*  orecchio  medio.  Met.  Marchi- 

Fusari.  Ob.  E.  ocul.  3. 
i2-i3  Fibre  degenerate  délia  corda  dopo  strappamento  dei  filetti 

che  vanno  alla  ghiandola  sottomascellare,  id. 
14-15  Fibre  degenerate  del  n.  di  Wrisberg  dopo  strappamento  dei 

filetti  che  vanno  alla  ghiandola  sottomascellare,  id. 
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RECHERCHES  SUR  LA  TERMINAISON  CENTRALE 
DES  NERFS  SENSIBLES  PÉRIPHÉRIQUES 


VI.  Le  nerf  cochléaire. 

Les  recherches  anatomiques,  faites  dans  le  cours  de  ces  dix 
dernières  années  sur  les  connexions  bulbaires  des  fibres  de  la 
branche  cochléaire  du  nerf  de  la  huitième  paire,  ont  établi 
que  ces  fibres  se  terminent  dans  les  deux  masses  grises  situées 
sur  la  face  postéro-externe  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur  : 
le  noyau  accessoire  ou  noyau  ventral  et  le  tubercule  latéral  ou 
tubercule  acoustique.  Une  question  non  encore  résolue  est 
celle  de  savoir  si  toutes  les  fibres  radiculaires  trouvent  leur 
terminaison  dans  ces  masses  grises,  ou  bien  s'il  n'en  est  pas  un 
certain  nombre  qui  traversent  ces  noyaux  pour  entrer  dans  la 
constitution  soit  du  corps  trapézoïde,  soit  des  stries  acous- 
tiques. 

Pour  Bechterew  (i)  — qui  a  étudié  la  question  par  la  méthode 
embryologique  de  Flechsig  et  par  la  méthode  expérimentale  de 
V.  GuDDEN  —  des  fibres  radiculaires  se  terminent  non  seule- 
ment dans  le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral,  mais 
encore  dans  les  olives  supérieures  des  deux  côtés,  le  noyau  du 
corps  trapézoïde,  le  noyau  du  lemniscus  latéral  et  même  le 
noyau  du  tubercule  quadrijumeau  inférieur  du  côté  opposé. 
Pour  se  rendre  dans  ces  masses  grises  ces  fibres  radiculaires 
passent  en  partie  par  le  corps  trapézoïde,  en  partie  par  les 
stries  médullaires. 

KiRiLZEW  (2)  partage  la  même  opinion. 

Held  (3)  a  eu  recours  à  la  méthode  de  Golgi.  Il  admet  que 
des  fibres  radiculaires  se  laissent  poursuivre,  par  les  stries 

(i)  Bbchterbw  :  Zur  Frage  uber  dm  Ursprung  des  Hôrnerven  und  uber  die 
physioîogische  Bedeuiuftg  des  N.  Vesiibularis.  Neurol.  Centralbi.,  1887. 

(2)  KiRiLZEw  :  Zur  Lehre  vom  Ursprung  und  centrakn  Verlaufdes  Gehôrnerven. 
Neiirolog.  Centralbi. ,  1892. 

(3)  Hbld  :  Die  centrale  Gehôrleitung.  Archiv  fur  Anat.  und  Phys.,  Anat. 
Abth.,  1893. 
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médullaires  et  par  le  corps  trapézoïde,  jusque  dans  les  olives 
supérieures  et  peut-être  même  dans  des  masses  grises  plus 
éloignées  :  le  noyau  du  lemniscus  latéral  et  le  tubercule  qua- 
drijumeau  inférieur.  Ces  faits  n'ont  pu  être  confirmés  ni  par 
Martin,  ni  par  Kôlliker. 

OsERETZKOWSKY  (i)  admet  que  des  fibres  radiculaires 
entrent  dans  la  constitution  des  stries  médullaires,  mais  pas 
dans  celle  du  corps  trapézoïde. 

Dans  un  cas  de  lésion  du  facial  et  de  Tacoustique  due  à  une 
carie  du  rocher,  dont  Wyrubow  (2)  a  étudié  le  tronc  cérébral 
avec  la  méthode  de  Marchi,  l'auteur  a  trouvé  des  fibres  en 
dégénérescence  dans  le  corps  trapézoïde  et  dans  le  lemniscus 
latéral  des  deux  côtés,  tandis  que  les  stries  médullaires  étaient 
normales. 

Pour  résoudre  ce  point  délicat  de  Tanatomie  des  voies  acous- 
tiques, les  observations  faites  par  la  méthode  embryologique 
de  Flechsig,  par  la  méthode  dHmprégnation  de  Golgi  ou  par 
la  méthode  expérimentale  de  v.  GuDDEN  ne  nous  paraissent 
pas  pouvoir  être  utilisées.  La  seule  méthode,  capable  de  four- 
nir des  résultats  à  l'abri  de  toute  critique,  nous  paraît  être  la 
méthode  de  Marchi  appliquée  à  l'étude  des  dégénérescences 
récentes,  consécutives  à  des  lésions  expérimentales  ayant  inté- 
ressé exclusivement  les  cellules  d'origine  des  fibres  de  la 
branche  cochléaire. 

Les  premières  recherches  faites  dans  cette  voie  sont  dues 
à  Thomas  (3).  Cet  auteur  a  pratiqué  sur  un  chien  la  section 
intracranienne  de  la  racine  labyrinthique.  Après  une  survie  de 
quinze  jours  il  a  traité  le  tronc  cérébral  par  la  méthode  de 
Marchi  ;  il  a  trouvé  en  dégénérescence  toutes  les  fibres  de 
la  racine  cochléaire  et  de  la  racine  vestibulaire.  Pour  ce  qui 
concerne  la  racine  cochléaire,  Thomas  admet  qu'elle  se  ter- 
mine dans  le  noyau  ventral  et  dans  le  tubercule  acoustique. 
«  Les  fibres  qui  se  terminent  dans  le  ganglion  ventral,  dit-il,  le 
parcourent  de  bas  en  haut  et  s'épuisent  successivement  dans 

(1)  OsERETZKOWSKY  i  BeUràgc  zur  Frage  vom  centraUn  Verîaufe  des  Gehôrnervs. 
Archiv  fur  mikr.  anat.,  Bd.  45,  1895. 

(2)  Wyrubow  :  Ueber  die  ccntraUn  Eftdigungen  und  Verhindungen  des  S.  und  7. 
Hirnnerven.  Neurolog.  Centralbl.,  1901. 

(3)  Thomas  :  Les  terminaisons  centrales  de  la  racine  labyrinthique.  Comptes  ren- 
dus de  la  Soc.  de  Biologie,  12  févr.  1898,  p.  18  3. 
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toute  sa  hauteur;  un  certain  nombre  s'en  détachent,  à  angle 
droit  et  pénètrent  dans  le  corps  trapézoïde.  Les  unes,  directes, 
se  terminent  dans  Tolive  supérieure  et  le  noyau  juxta-olivaire 
du  même  côté  ;  d'autres,  croisées^  franchissent  la  ligne  médiane 
et  se  terminent  dans  Tolive  supérieure,  le  noyau  juxta-olivaire 
et  le  noyau  du  corps  trapézoïde  croisés  ;  un  très  petit  nombre 
peut-être  suivi  plus  haut  dans  le  champ  ventral  du  ruban  de 
Reil  latéral  et  disparaît  dans  le  noyau  du  ruban  de  Reil 
latéral.  Quelques-unes,  à  leur  sortie  du  noyau  latéral,  passent 
en  arrière  du  corps  trapézoïde,  traversent  la  racine  descen- 
dante du  trijumeau  et  le  noyau  du  facial  ;  nos  coupes  ne 
démontrent  pas  suffisamment  si  ce  noyau  reçoit  des  fibres  de  la 
racine  cochléaire.  Aucune  fibre  ne  semble  se  terminer  dans  le 
noyau  latéral  croisé.  » 

Weigner  (i)  a  étudié  les  connexions  bulbaires  du  nerf  coch- 
léaire chez  l'écureuil,  en  détruisant  directement  le  limaçon, 
faisant  saillie  sur  la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tympan. 

Il  a  trouvé  en  dégénérescence  :  V  toutes  les  fibres  radicu- 
laires  de  la  racine  cochléaire  du  nerf  de  la  huitième  paire  se 
terminant  dans  le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral. 

2°  Un  certain  nombre  de  fibres  du  corps  trapézoïde,  de  la 
substance  blanche  de  l'olive  supérieure  du  même  côté  et  de  la 
partie  interne  de  l'olive  du  côté  opposé,  des  fibres  du  noyau 
du  corps  trapézoïde  du  côté  opposé.  Ces  fibres  se  laissent 
poursuivre  jusque  dans  le  lemniscus  latéral  du  côté  opposé. 

3°  Un  certain  nombre  de  fibres  des  stries  acoustiques. 

L'auteur  ne  se  prononce  pas  sur  la  question  de  savoir  si  les 
fibres  en  dégénérescence,  trouvées  par  lui  dans  le  corps  trapé- 
zoïde et  dans  les  stries  médullaires,  sont  des  fibres  radiculaires 
ou  des  fibres  nées  dans  le  noyau  ventral  et  le  tubercule  latéral. 
Il  semble  plutôt  incliné  à  admettre  cette  dernière  opinion. 
«  Auf  Grund  des  WALLER'schen  Gesetzes,  dit-il  p.  256,  kônn- 
ten  wir  schliessen,  das  die  Degeneration  des  N.  cochlearis 
nur  bis  zu  seinem  primàren  Endigungsbezirke  reichen  wird  ; 
es  muss  aber  bemerkt  werden,  dass  die  Degeneration  weiter 
proximalwârts  vorrûckt  und  die  eigentlichen  zentralen  Bahnen 
der  Hôrnerven  trifil  ;  dièse  Erscheinung  kônnte  eine  Erklà- 

(i)  Weigner  :  ExperimcnUUer  Beitrag  zur  Frage  vom  zentralen  Verlaufe  des 
Nervus  cochlearis  bei  SpermophUus  citillus.  Archiv  f.  Mikr.  Anat.,  Bd.  62,  1903. 
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ning  darin  finden,  dass  die  ùber  den  primâren  Endigungsbezirk 
hinûberziehende  Degeneration  eine  Folge  von  trophischen 
Stôrungen  ist,  denn  sonst  mûsste  man  annehmen,  das  ein  Theil 
der  Cochlearisfasern  im  Nucleus  ventralis  und  Tuberculum 
acusticum  nicht  endigt,  sondern  ohne  eine  Interpolation  von 
Ganglienzellen  weiter  verlâuft,  indem  sie  jene!  graue  Massen 
nur  durchsetzen.  » 

Dans  un  travail  récent,  Tricomi-Allegra  (i)  a  repris  cette 
question  par  la  méthode  expérimentale.  Sur  un  chat,  un  cobaye, 
trois  chiens  et  dix  lapins,  il  a  ouvert  la  bulle  tympanique  pour 
aller  détruire,  sur  la  paroi  interne  de  cette  bulle,  le  limaçon,  le 
vestibule  et  les  canaux  demi-circulaires.  Après  une  survie  de 
5  à  32  jours  il  a  traité  le  tronc  cérébral  par  la  méthode  de 
Marchi.  Il  a  trouvé  en  dégénérescence  toutes  les  fibres  des 
deux  branches  du  nerf  de  la  huitième  paire.  Pour  ce  qui  con- 
cerne le  nerf  cochléaire,  il  admet  que  la  plupart  de  ses  fibres 
se  terminent  dans  le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral, 
mais  qu'une  petite  partie  de  fibres  radiculaires  dépassent  ces 
masses  grises.  Les  unes  entrent  dans  les  stries  acoustiques  et 
de  là  se  rendent,  soit  par  le  faisceau  de  Held  dans  la  partie 
dorsale  du  corps  trapézoïde,  soit  dans  Folive  supérieure  du 
même  côté,  soit  dans  le  noyau  d'origine  du  nerf  de  la  sixième 
paire.  Les  autres  entrent  dans  le  corps  trapézoïde  et  peuvent 
se  poursuivre,  au-delà  du  raphé,  jusque  dans  la  zone  périoli- 
vaire  du  côté  opposé.  Dès  que  Tolive  protubérantielle  a  dis- 
paru, il  trouve  des  fibres  en  dégénérescence  dans  les  deux 
faisceaux  arqués.  Ces  fibres  se  laisseraient  poursuivre  dans  le 
tubercule  inférieur,  dans  le  noyau  du  pathétique,  dans  le  noyau 
de  Toculo-moteur  commun  et  même  dans  le  noyau  rouge  du 
côté  opposé. 

Ces  résultats  des  recherches  de  Tricomi-Allegra  nous  ont 
beaucoup  intrigué,  d'autant  plus  que,  dans  nos  recherches  sur 
la  voie  acoustique  bulbo-mésencéphalique  (2),  nous  avons 
interrompu  sur  de  nombreux  lapins  soit  les  fibres  du  corps 
trapézoïde,  soit  les  fibres  des  stries  médullaires,  sans  jamais 

(1)  Tricomi-Allegra  :  Studio  sperimentàlc  suUa  via  acusticafondanuniak.  Le 
Névraxe,  Vol.  VII,  3«  fascicxile,  igoS. 

(2)  Van  Gbhuchtkn  :  Recherches  sur  la  voie  acoustique  centrale.  Le  Névraxe, 
vol.  IV,  1902. 
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rencontrer  de  fibres  en  dégénérescence  dans  le  faisceau  arqué 
du  côté  correspondant  à  la  lésion.  Quant  aux  fibres  en  dégé- 
nérescence qui,  par  le  corps  trapézoïde  ou  par  les  stries  acou- 
stiques, se  rendent  dans  les  voies  acoustiques  du  côté  opposé  ; 
elles  ne  dépassent  jamais  la  région  du  tubercule  quadrijumeau 
inférieur. 

La  question  des  connexions  bulbaires  du  nerf  de  la  huitième 
paire  nous  intéresse  depuis  longtemps.  Déjà  en  igoo,  lorsque 
nous  avons  fait  connaître  un  nouveau  procédé  de  section  intra- 
nienne  du  nerf  trijumeau  et  du  nerf  acoustique  chez  le  lapin  (2), 
nous  avons  étudié,  par  la  méthode  de  Marchi,  les  dégénéres- 
cences consécutives  à  la  section  combinée  du  facial  et  de 
l'acoustique,  mais  dans  la  plupart  de  nos  recherches  il  y  avait 
des  lésions  concomitantes  des  parties  voisines  de  Taxe  nerveux, 
surtout  de  la  partie  du  tronc  cérébral  située  entre  la  racine 
descendante  du  nerf  trijumeau  et  Tolive  protubérantielle  et  où 
passent  les  fibres  radiculaires  du  facial,  les  fibres  du  corps  tra- 
pézoïde et  les  fibres  du  faisceau  hétérogène  (faisceau  de 
GowERS,  faisceau  rubro-spinal  et  fibres  réticulo-spinales  laté- 
rales). Ces  lésions  concomitantes  nous  empêchaient  de  nous 
rendre  un  compte  exact  du  sort  véritable  des  fibres  radiculaires 
du  nerf  cochléaire  et  du  nerf  vestibulaire. 

A  la  suite  du  travail  de  Weigner  paru  en  igoS,  nous  avons 
engagé  un  de  nos  élèves,  M.  Michotte,  à  reprendre  ces 
recherches,  non  sur  l'écureuil  qu'il  nous  était  difficile  de  nous 
procurer,  mais  sur  des  cobayes  et  cela  parce  que,  chez  ces 
animaux,  le  limaçon  a  la  même  disposition  que  chez  l'écureuil  : 
il  fait,  en  effet,  saillie  sur  la  paroi  interne  de  la  caisse  du  tym- 
pan, de  telle  sorte  que,  la  caisse  une  fois  ouverte,  il  est  très 
facile  de  le  détruire  sans  léser  les  parties  voisines  de  l'oreille 
interne.  Il  nous  semblait,  en  eff*et,  évident,  que  si  nous  parve- 
nions à  respecter  le  nerf  vestibulaire,  les  résultats  obtenus  n'en 
seraient  que  plus  démonstratifs.  Quatre  cobayes  ont  été  opérés 
de  cette  façon.  Après  une  survie  d'une  vingtaine  de  jours  le 
tronc  cérébral  a  été  traité  par  la  méthode  de  Marchi.  Les 
fibres  du  nerf  cochléaire  seules  étaient  envahies  par  la  dégé- 
nérescence secondaire  et  se  laissaient  poursuivre  jusque  dans 

(i)  Van  Gehuchtbn  :  Nouveau  procédé  de  section  intracranicnne  du  trijunuauy  du 
facial  et  de  Vacoustique.  Le  Névraxe,  vol.  II,  1900. 
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le  noyau  accessoire  et  le  tubercule  latéral.  Chez  les  quatre 
cobayes  les  stries  acoustiques  étaient  intactes.  Quant  aux  fibres 
du  corps  trapézoïde  les  résultats  n  étaient  pas  concordants. 

Il  y  avait  bien  chez  tous  les  quatre  quelques  fibres  en  dégé- 
nérescence (i),  mais  le  nombre  et  la  disposition  de  ces  fibres 
variaient  d'un  animal  à  Tautre,  de  plus  le  nerf  facial  à  sa  sortie 
du  tronc  cérébral  nous  paraissait  quelque  peu  lésé,  de  telle 
sorte  que  j'ai  engagé  M.  Michotte  à  recommencer  ses 
recherches,  en  évitant  le  plus  possible  de  léser  le  tronc  du  nerf 
facial  en  rapport  étroit  avec  la  bulle  t3ncnpanique.  Une 
deuxième  série  de  cobayes  opérés  de  la  même  façon  n'a  pas 
donné  de  résultats,  un  grand  nombre  de  fibres  normales  se 
montrant  colorées  en  noir  dans  les  coupes,  probablement  à 
cause  d'un  durcissement  incomplet  dans  le  bichromate.  M, 
Michotte  devant  partir  en  voyage,  j'ai  repris  moi-même  ces 
recherches  à  la  suite  du  travail  de  Tricomi-Allegra. 

Le  i3  avril  1906  j'ai  détruit  chez  trois  cobayes  le  limaçon  sur 
la  paroi  interne  de  la  bulle  tympanique.  Après  une  survie  de 
20  jours,  les  animaux  ont  été  tués  (3  mai)  et  le  tronc  cérébral 
placé  dans  une  solution  de  bichromate  de  potassium  à  3  % 
pendant  24  jours,  puis  dans  le  mélange  osmio-bichromique 
pendant  trois  semaines.  Le  tronc  cérébral,  depuis  la  moelle 
allongée  jusqu'au  mésencéphale,  a  été  débité  en  coupes  trans- 
versales de  60  à  80  [X  d'épaisseur. 

Chez  les  trois  animaux  en  expérience  la  dégénérescence 
secondaire  intéresse  exclusivement  les  fibres  de  la  branche 
cochléaire,  tandis  que  toutes  les  fibres  de  la  branche  vestibu- 
laire  sont  normales,  preuve  indubitable  que  la  lésion  expéri- 
mentale n'a  intéressé  que  les  fibres  provenant  du  limaçon. 

Chez  tous  les  trois  il  n'y  a  aucune  trace  de  dégénérescence 
dans  les  stries  médullaires. 

Pour  ce  qui  concerne  la  dégénérescence  des  fibres  du  corps 
trapézoïde,  les  résultats  sont  quelque  peu  variables. 

Chez  le  premier  de  nos  cobayes,  les  fibres  du  corps  trapé- 
zoïde sont  normales.  Nulle  part  elles  ne  présentent  la  moindre 
trace  de  dégénérescence.  Il  en  est  de  même  de  toutes  les  fibres 
radîculaires  du  facial.  Si  on  parcourt,  de  bas  en  haut,  la  série 

(i)  Van  Gehuchten:  Anaiomic  du  système  nerveux  de  f homme»  4«  éd.,  p. 
585,  1906. 
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de  ces  coupes  transversales,  on  voit  (fig.  i)  que  le  tubercule 
acoustique,  T.  A.,  apparaît  tout  d'abord  comme  une  masse  grise, 
de  forme  semilunaire,  appliquée  contre  la  face  externe  du  corps 
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^^ 


FIG.  I.  FIG.  2. 

restiforme,  CR.  Dans  cette  masse  grise  on  distingue  deux 
zones  :  Tune,  profonde,  formée  par  des  fibres  radiculaires  en 
dégénérescence  ;  l'autre,  superficielle,  entièrement   normale. 

En  remontant  dans  le  tronc  cérébral,  fig  2,  on  voit  bientôt 
apparaître,  au-devant  du  tubercule  acoustique,  une  masse  grise 
nouvelle,  N.V.,  plus  ou  moins  fusiforme,  appliquée  contre  la  face 
externe  du  faisceau  de  fibres  horizontales  recouvrant  la  racine 
bulbo-spinale  du  trijumeau  et  dont  nous  avons  établi  la  nature 
dans  un  autre  travail  (i).  C'est  le  noyau  ventral  en  connexion, 
à  son  extrémité  antérieure,  avec  le  faisceau  de  fibres  radicu- 
laires. Celles-ci  s'épanouissent  dans  toute  l'épaisseur  de  cette 
masse  grise.  De  l'extrémité  dorsale  de  cette  dernière  part  un 
petit  faisceau  de  fibres  normales,  F.  H.,  que  l'on  voit  contour- 
ner le  bord  convexe  du  corps  restiforme  pour  redescendre 
le  long  de  sa  face  interne,  puis  le  long  de  la  face  interne  de  la 
racine  descendante  du  trijimieau.  C'est  le  faisceau  de  Held 
appartenant  à  la  voie  acoustique  ventrale  {2). 

Dans  le  tubercule  acoustique  il  n  y  a  plus  de  fibres  radicu- 
laires en  dégénérescence.  Sa  zone  profonde  donne  origine  à  des 
fibres  nerveuses  normales  qui  se  dirigent  en  arrière  et  quelque 

(i)  Van  Gehuchten  :  Le  corps  restiforme  et  les  connexions  huIbo^éréheUeuses»  Le 
Névraxe,  vol.  VI,  1904. 

(2)  Van  Gehuchten  :  Recherches  sur  la  voie  acoustique  centrale.  Le  Névraxe, 
vol.  IV,  1902. 
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peu  en-dedans.  Cest  le  commencement  des  stries  acoustiques 
ou  stries  médullaires,  Str, 
Sur  des  coupes  plus  proximales,  fig.  3,  la  dégénérescence 

des  fibres  radiculaires  devient 
plus  abondante. 

A  son  entrée  dans  le  noyau 
ventral,  le  nerf  cochléaire  se 
divise  en  un  nombre  considé- 
rable de  petits  faisceaux  ner- 
veux qui  s'écartent  en  éventail 
les  uns  des  autres  pour  s  épa- 
nouir dans  cette  masse  grise. 
Ace  niveau,  les  fibres  horizon- 
tales qui  croisent  la  face  exter- 
ne de  la  racine  du  trijumeau 
appartiennent  en  grande  partie 
au  corps  frapézoïde,  C.  tr.  Aucune  d'elles  no  présente  des  phé- 
nomènes de  dégénérescence. 

De  l'extrémité  dorsale  du  noyau  ventral  partent  encore  des 
fibres  du  faisceau  de  Held,  F.  H.  Les  stries  médullaires  sont 
devenues  plus  épaisses.  Elles  passent  en  arrière  du  segment 
interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  Str. 

La  même  disposition  se  retrouve  dans  la  fig.  4.  Ici,  la  strie 
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FIG.  4. 


FIG.  5. 


médullaire  commence  à  s'incliner  en  avant  en  même  temps  que 
le  tubercule  acoustique  diminue  d'importance. 
A  un  niveau  un  peu  plus  élevé,  fig.  5,  on  voit  le  tronc  céré- 
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bral  se  réunir  avec  la  face  ventrale  du  cervelet  par  des  fibres 
entrecroisées  en  tous  les  sens  et  dont  l'origine  n'est  pas  encore 
exactement  connue.  Les  unes  appartiennent  à  la  racine  ascen- 
dante ou  cérébelleuse  du  nerf  vestibulaîre,  les  autres  repré- 
sentent les  fibres  d*origine  du  pédoncule  cérébelleux  supérieur 
sortant  du  hile  de  Tolive  cérébelleuse,  N.  D.  Ces  fibres  viennent 
s'enclaver  entre  le  corps  restiforme  qui  est  en  dehors  et  la  strie 
médullaire  qui  est  en  dedans.  Celle-ci  pénètre  bientôt  dans 
la  formation  réticulaire,  Str.  Les  fibres  qui  la  constituent 
s'écartent  les  unes  des  autres  de  telle  sorte  que  la  strie 
médullaire  disparaît  à  ce  niveau  comme  faisceau  distinct. 
Toiftes  les  fibres  de  cette  strie  sont  normales.  Il  en  est  de 
même  des  fibres  du  corp3  trapézoïde.  Entre  le  corps  restiforme 
et  la  racine  descendante  du  trijumeau  on  voit  pénétrer  les 
fibres  du  nerfvestibulaire  qui  sont  normales.  B.V.  En  dehors  du 
corps  restiforme  on  trouve  l'extrémité  supérieure  du  noyau 
acoustique  ventral,  parsemé  de  fines  granulations  noires  appar- 
tenant aux  ramifications  des  fibres  radiculaires  du  nerf 
cochléaire. 

Cette  série  de  coupes  transversales  montre  donc  l'intégrité 
des  fibres  acoustiques  centrales,  aussi  bien  celles  qui  entrent 
dans  le  corps  trapézoïde  et  le  faisceau  de  Held  que  celles  qui 
constituent  la  strie  acoustique.  Et  cependant  toutes  les  fibres 
radiculaires  du  nerf  cochléaire  sont  en  dégénérescence.  Nous 
devons  conclure  de  ces  faits  que  les  fibres  radiculaires  de 
ce  nerf  se  terminent  toutes  dans  le  tubercule  latéral  et  le  noyau 
acoustique  ventral,  qu'aucune  d'entre  elles  n'entre  dans  la 
constitution  des  voies  acoustiques  centrales. 

La  même  conclusion  se  dégage  de  l'étude  des  coupes  trans- 
versales provenant  du  deuxième  cobaye,  fig.  6,  7,  8  et  9.  Ici 
aussi  les  fibres  radiculaires  du  nerf  cochléaire,  envahies  par  la 
dégénérescence  wallérienne  directe,  se  laissent  toutes  poui- 
suivre  jusque  dans  le  tubercule  latéral  et  le  noyau  accessoire. 
La  strie  médullaire  et  le  corps  trapézoïde  ne  montrent  aucime 
trace  de  dégénérescence.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  bout 
central  du  nerf  facial  qui  présente  un  certain  nombre  de  fibres 
en  dégénérescence  se  laissant  poursuivre  jusque  dans  le  noyau 
d'origine.  Cette  dégénérescence  wallérienne  indirecte  doit  être 
attribuée,  croyons-nous,  à  une  violence  quelconque  exercée 
sur  le  tronc  du  facial  lors  de  l'ouverture  de  la  bulle  tympanique. 
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Les  résultats  obtenus  sur  ces  deux  cobayes  diffèrent  donc 
sensiblement  de  ceux  signalés  par  Thomas,  Weigner, 
MiCHOTTE  et  Tricomi-Allegra.  Nous  ne  croyons  pas  que  la 
cause  de  cette  divergence  doive  être  cherchée  dans  ce  fait  que 


^M, 


y 


...  \ . 
> 


FIG.  6.  FIG.  7. 

Thomas  a  opéré  sur  le  chien,  Weigner  sur  récureuil,TRicoMi- 
Allegra  principalement  sur  le  lapin.  Michotte  et  nous- 
même  sur  le  cobaye  ;  car  si  cela  était,  Tricomi-Allegra,  qui 


FIG.  8.  FIG.  9. 

a  étudié  également  par  la  méthode  expérimentale  les  con- 
nexions centrales  du  nerf  cochléaire  chez  le  chien,  le  chat  et 
le  cobaye,  aurait  obtenu  des  résultats  différents. 

Pour  nous,  la  cause  de  la  divergence  entre  les  auteurs  réside 
uniquement  dans  la  difficulté  que  Ton  a  pour  limiter  exactement 
la  lésion  expérimentale  aux  seules  fibres  périphériques^  soit  du 
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nerf  de  la  huitième  paire,  soit  à  la  fois  du  nerf  VIII  et  du  nerf 
VII,  de  façon  à  respecter  complètement  le  tronc  cérébral, 
aussi  bien  les  masses  grises  superficielles  dans  lesquelles  se 
termine  le  neri  cochléaire,  que  les  fibres  superficielles  horizon- 
tales (fibres  du  corps  trapézoïde)  et  verticales  (fibres  du  faisceau 
hétérogène)  du  bulbe  croisées  par  le  nerf  facial  au  moment  où 
il  sort  de  Taxe  nerveux. 

Nos  recherches  expérimentales  antérieures  (i)  ont,  en  effet, 
établi  qu'une  violence  quelconque  exercée  sur  le  nerf  facial 
entraîne,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  une  dégéné- 
rescence secondaire  dans  un  nombre  variable  de  fibres  du 
corps  trapézoïde,  quelquefois  même  une  dégénérescence 
secondaire  dans  les  fibres  descendantes  du  faisceau  rubro- 
spinal  et  les  fibres  ascendantes  du  faisceau  de  Gowers,  et  cela 
par  lésion  de  ces  fibres  à  la  surface  du  bulbe,  immédiatement 
au-devant  de  la  racine  descendante  du  nerf  trijumeau.  Cette 
lésion  concomitante  est  si  facile  à  produire  que  l'on  devrait 
à  priori  ne  tenir  aucun  compte,  pour  l'étude  des  connexions 
bulbaires  du  nerf  de  la  huitième  paire,  de  toute  recherche 
expérimentale  dans  laquelle  le  nerf  facial  a  été  sectionné  dans 
la  boite  crânienne.  Cette  section  doit,  en  effet,  toujours  se  faire 
à  l'aveugle  de  sorte  qu'il  est  matériellement  impossible  de  se 
mettre  dans  les  conditions  expérimentales  absolument  irré- 
prochables. 

C'est  là  le  motif  pour  lequel  les  résultats  obtenus  par 
Thomas  sur  le  chien  demandent  à  être  confirmés  par  de  nou- 
velles recherches.  Thomas,  dans  sa  communication  à  la  Société 
de  Biologie,  n'insiste  guère  sur  les  conditions  spéciales  dans 
lesquelles  il  a  fait  l'expérience.  Il  dit  tout  simplement  qu'il  a 
fait  la  section  intra-cranienne  du  nerf  labyrinthique. 

Mais  en  pratiquant  cette  section  il  a  certainement  dû  inter- 
rompre en  même  temps  le  nerf  facial.  Il  serait  intéressant  de 
savoir  comment  cette  interruption  a  été  faite.  La  mise  à  nu  du 
nerf  à  la  base  du  crâne,  de  façon  à  le  rendre  directement  visible, 
nous  paraît  impossible  à  réaliser  surtout  si  l'on  désire  voir 
l'animal  survivre  i5  jours.  Nous  croyons  donc  que  la  section 
intracranienne  a  dû  se  faire  à  l'aveugle,  sans  que  l'on  puisse 
juger  du  traumatisme  réel  auquel  le  nerf  en  question  a  été 
(i)  Van  Gehuchten  :  Recherches  sur  la  voie  acoustique^  loc.  cit. 
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soumis.  Il  y  a  une  dizaine  d'années  (i),  nous  avons  fait  la  même 
section  chez  le  lapin,  en  pénétrant  dans  le  crâne  par  le  trou 
occipital,  après  incision  de  la  membrane  occipito-atloïdienne, 
et  en  glissant  un  ténotome  le  long  de  la  face  antéro -latérale  du 
tronc  cérébral.  Des  cellules  en  chromolyse  observées,  à  la  suite 
de  cette  intervention,  dans  le  noyau  de  Deiters  ont  fourni  la 
preuve  d'une  lésion  cérébrale  concomitante,ainsi  que  nous  avons 
pu  nous  en  convaincre  plus  tard,  grâce  à  un  nouveau  procédé 
de  section  intracranienne  du  nerf  trijumeau,  du  nerf  facial  et 
du  nerf  acoustique. 

Weigner  s'est  placé  dans  des  conditions  expérimentales 
plus  avantageuses,  puisqu'il  s'est  contenté  d'ouvrir,  chez  l'écu- 
reuil, la  caisse  du  tympan  et  de  porter  la  lésion  directement 
sur  le  limaçon.  Mais  pour  détruire  ce  dernier  il  a  eu  recours  à 
deux  procédés  :  l'un  consiste  à  laisser  tomber  sur  la  paroi 
interne  de  la  caisse  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  concen- 
tré. Ce  procédé  est  certes  défectueux,  puisqu'il  ne  permet  pas 
de  limiter  la  lésion  au  seul  limaçon.  C'est  ce  dont  Weigner 
convient  lui-même  «  bei  dem  ersten  Modus  liess  sich  die  Irri- 
tation des  ganzen  Labyrinthes  nicht  ausscheiden.  »  Dans  le 
second  procédé,  Weigner  détruit  directement  le  limaçon  par 
un  instrument  mousse,  mais  à  cause  de  dispositions  anato- 
miques  spéciales  à  l'écureuil  (présence  sur  la  base  du  limaçon 
d'une  artère  importante,  branche  de  la  carotide  externe, 
absence  complète  de  carotide  interne),  cette  opération  entraîne 
presque  toujours  une  hémorrhagie  abondante  se  laissant  difift- 
cilement  arrêter.  De  plus  il  y  a  presque  toujours  lésion  conco- 
mitante du  tronc  du  nerf  vestibulaire,  preuve  que  la  lésion  a 
dépassé  les  limites  que  Fauteur  croyait  lui  tracer.  C'est  ce  qu'il 
formule  clairement  dans  une  de  ses  conclusions  :  «  Obzwar  es 
von  vornherein  als  sehr  leicht  erschien,  die  freiliegende  Coch- 
lea  bei  Ziesel  so  zu  zerstôren,  dass  keine  Komplikationen 
eintreten,  haben  die  Expérimente  erwiesen,  das  die  Opération 
sich  nicht  so  leicht  ausfûhren  liess  und  dass  z.  B.  eine  theil- 
weise  Zerstôrung  des  Vestibularisstammes  als  das  ganze  Bild 
komplizierende  Erscheinung  sich  einstellte  ». 

Si  l'on    examine  maintenant  les  deux  figures  qui   accom- 

(i)  Van  GEHuaiTBN  :  La  structure  interne  delà  cellule  rurveusc*  Rapport  pré- 
senté au  Congrès  de  Moscou.  La  Cellule,  1897. 
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pagnent  le  travail  de  Weigner,  on  voit  que  dans  Tune,  fig.  5, 
il  y  a  dégénérescence  d'un  certain  nombre  de  fibres  du  corps 
trapézoïde  se  laissant  poursuivre  jusque  dans  le  lemniscus 
latéral  du  côté  opposé.  Le  nerf  facial  paraît  intact  à  sa  sortie 
du  tronc  cérébral.  Mais,  chose  curieuse,  les  fibres  dégénérées 
du  corps  trapézoïde  ne  semblent  pas  provenir  du  noyau  acous- 
tique ventral,  qui  est  situé  un  peu  en  arrière  du  bord  posté- 
rieur de  la  racine  descendante  du  trijumeau,  de  sorte 
que  Ton  peut  se  demander  si  le  nerf  facial  n'a  pas  été  violenté 
au  moment  de  l'ouverture  de  la  paroi  externe  de  la  caisse  du 
tympan,  fait  qui  peut  facilement  passer  inaperçu  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin.  Si  cela  était,  la  dégénérescence  du 
corps  trapézoïde  s'expliquerait  par  une  lésion  directe  de  ses 
fibres  au  moment  où  elles  sont  croisées  par  les  fibres  radicu- 
laires  du  facial. 

Dans  cette  même  figure,WEiGNER  montre  en  dégénérescence 
un  petit  faisceau  de  fibres  transversales,  situé  dans  le  voisinage 
immédiat  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  au-devant  de 
la  branche  radiculaire  ascendante  du  facial.  Weigner  consi- 
dère ces  fibres  comme  appartenant  aux  stries  acoustiques.  Il 
admet,  en  effet,  que,  chez  l'écureuil,  les  fibres  des  stries  acous- 
tiques sortent  des  couches  profondes  du  tubercule  acoustique 
et  du  noyau  accessoire,  contournent  le  corps  restiforme  pour 
former  un  petit  faisceau  compact  sous  la  partie  externe  du 
plancher  du  quatrième  ventricule.  Elles  s'enfoncent  alors  dans 
le  bulbe,  traversent  le  noyau  acoustique  triangulaire  en  s'écar- 
tant  les  unes  des  autres,  pour  se  réunir  de  nouveau  au  devant 
du  noyau  d'origine  du  nerf  VI,  Elles  traversent  en  partie  ce 
noyau,  passent  au-devant  du  genou  interne  du  facial,  «  steigen 
dann  wieder  unter  die  Oberflâche  des  Ventriculus  quartus  und 
kreuzen  sich  in  der  Raphe  ». 

Nous  croyons  qu'il  y  a  ici  une  erreur  d'interprétation  de  la 
part  de  Weigner,  à  moins  d'admettre  que  les  stries  acoustiques 
ont,  chez  l'écureuil,  un  trajet  complètement  différent  de  celui 
qu'elles  ont  chez  le  lapin  et  le  cobaye.  Il  résulte,  en  effet,  de 
nos  recherches  que,  au  sortir  du  tubercule  latéral,  les  stries 
acoustiques,  qui  forment  un  faisceau  compact  dans  la  moitié 

(i)  Van  Gbhuchten  :  Recherches  sur  la  voie  acoustique  centrale.  Le  Névraxe, 
vol.  IV,  1902. 
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externe  du  plancher  du  quatrième  ventricule,  s'enfoncent  dans 
la  formation  réticulaire  en  s*inclinant  en  avant  et  en-dedans  et 
en  s'écartant  les  unes  des  autres,  fig.  io. 
Elles  croisent  la  branche  radiculaire  externe  du  facial  pour 


FIG.  lo. 


traverser  le  raphé  au  niveau  d  un  plan  transversal  situé  en 
arrière  des  olives  protubérantielles,  fig.  ii. 
Les  fibres  dorsales,  voisines  du  noyau  du  nerf  oculo-moteur 


FIG.  II. 

Dégénérescence  des  fibres  de  la  voie  acoustique  dorsale  et  des  fibres  du 
faisceau  longitudinal  postérieur  après  lésion  du  tubercule  acoustique  (voir  : 
A.  Van  Gehuchten  :  Connexion  du  noyau  de  DeiUrs,  Le  Névraxe.  vol.  VI,  1904). 

externe  et  de  la  branche  ascendante  du  facial,  existent  incon- 
testablement, FIG,  10  et  II,  mais  ces  fibres  n'appartiennent 
pas  à  la  voie  acoustique  dorsale,  elles  se  rendent  dans  le 
faisceau  longitudinal  postérieur  du  côté  opposé.  L'origine  de 
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ces  fibres  n'est  pas  exactement  connue  (i).  Tout  porte  à  croire 
qu'elles  doivent  provenir  ou  du  noyau  de  Deiters  ou  du 
tubercule  latéral. 

Il  est  d'ailleurs  à  remarquer  que,  dans  les  figures  de  Wei- 
GNER,  les  fibres  en  dégénérescence  —  qu'il  considère  comme 
appartenant  aux  stries  médullaires — ne  sont  en  dégénérescence 
qu'à  partir  du  point  où  elles  ont  croisé  Ja  branche  radiculaire 
du  facial  et  qu'on  ne  voit  aucune  trace  de  dégénérescence  entre 
cette  branche  radiculaire  et  le  tubercule  latéral.  Ce  fait  doit 
nous  faire  admettre  que  la  dégénérescence  n'est  pas  consécutive 
à  la  destruction  du  limaçon,  mais  à  une  lésion  concomitante 
intrabulbaire,  probablement  produite  par  une  violence  exercée 
sur  le  tronc  périphérique  du  nerf  facial  et  qui  s'est  localisée  en 
partie  à  l'endroit  où  le  facial  intrabulbaire  croise  les  fibres  dor- 
sales en  question,  en  partie  à  l'endroit  où  ce  même  nerf  croise 
les  fibres  du  corps  trapézoïde. 

Nous  aurions  ainsi,  chez  l'écureuil,  une  lésion  plus  ou  moins 
analogue  à  celle  que  nous  avons  un  jour  obtenu  chez  le  lapin, 
après  rupture  brusque  du  facial  au  niveau  du  trou  stylo-mastoï- 
dien (2).  Or,  ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  cette  rupture 
brusque  du  facial  peut  se  produire  par  la  simple  ouverture  de 
la  caisse  du  tympan  au  moyen  de  la  pince. 

Un  fait  qui  plaide  d'ailleurs  en  faveur  de  notre  interprétation 
des  dégénérescences  signalées  par  Weigner,  c'est  qu'il  pour- 
suit les  fibres  en  dégénérescence,  de  ce  qu'il  appelle  stries 
acoustiques,  jusque  dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur  du 
côté  opposé,  position  que  les  fibres  acoustiques  centrales  n'oc- 
cupent chez  aucun  mammifère* 

La  possibilité  d'une  lésion  concomitante  du  bulbe,  lors  de  la 
destruction  du  limaçon,  n'a  pas  échappé  à  Tricomi-Allegra. 
Aussi,  pour  se  mettre  à  l'abri  d'une  pareille  éventualité,  a-t-il  eu 
recours  à  une  technique  opératoire  qu'il  croit  irréprochable. 

Il  met  à  nu  la  bulle  tympanique,  après  avoir  sectionné  trans- 
versalement le  nerf  facial  qui  croise  sa  face  externe,  puis  au 
moyen  du  scalpel  et  de  la  pince  il  abat  cette  dernière  pour 
pénétrer  dans  la  caisse  du  tympan  ;  à  la  partie  supérieure  et  posté- 

(i)  Van  Gehuchten  :  Connexions  centrales  du  noyau  de  Deiiers  et  des  masses 
grises  voisines.  Le  Névraxe,  vol.  VI,  1904. 

(2)  Van  Gehuchten  :  Recherches  sur  la  voie  acoustique.  Le  Névraxe,  vol.  IV, 
1902.  II 
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rieure  de  la  paroi  interne  de  cette  caisse  se  trouve  une  légère 
saillie,  le  limaçon. 

Il  applique  la  pointe  du  scalpel  sur  cette  dernière,  puis,  impri- 
mant délicatement  à  l'instrument  des  mouvements  de  va-et- 
vient,  il  détruit  le  limaçon  et  sans  doute  aussi  le  vestibule.  A 
l'autopsie  il  constate  que  la  lésion  est  limitée  au  limaçon,  au 
vestibule  et  aux  canaux  demi-circulaires  et  qu'elle  laisse  intacts 
le  conduit  auditif  interne  et  la  paroi  osseuse  voisine. 

En  lisant  la  description  de  toutes  ces  précautions  prises,  il 
semblerait,  à  priori,  que  la  technique  opératoire  est  inatta- 
quable et  que  les  dégénérescences  secondaires,  observées  par 
Tricomi-Allegra,  doivent  bien  être  coiisidérées  comme  inté- 
ressant exclusivement  les  fibres  radiculaires  du  nerf  de  la  hui- 
tième paire. 

L'examen  attentif  des  dessins  qui  accompagnent  le  travail  de 
Tricomi-Allegra  prouvent  cependant,  à  toute  évidence,  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi  et  que  la  lésion  opératoire  a  été  beaucoup 
plus  étendue  que  l'auteur  ne  le  pense.  Deux  faits  suffisent  pour 
s'en  convaincre. 

Le  premier,  c'est  que  dans  toutes  les  recherches  expérimen- 
tales de  Tricomi-Allegra  la  dégénérescence  secondaire  a 
envahi  toutes  les  fibres  de  la  branche  vestibulaire.  Or,  s'il  est  vrai 
que  la  lésion  expérimentale  n'a  intéressé,  comme  le  dit  l'auteur, 
à  côté  du  limaçon,  que  le  vestibule  et  les  canaux  demi-circu- 
laires, en  respectant  complètement  le  conduit  auditif  interne  et 
son  contenu,  les  fibres  du  nerf  vestibulaire  auraient  dû  rester 
normales.  Ces  fibres  ont,'en  effet,  leur  centre  trophique  dans  le 
ganglion  de  Scarpa  situé  au  fond  du  conduit  auditif  interne. 
Les  fibres  vestibulaires  sont  en  dégénérescence,  la  lésion  expé- 
rimentale a  donc  dépassé  l'oreille  interne  pour  se  prolonger 
pour  le  moins  jusque  dans  le  conduit  auditif  interne. 

Le  second  fait  qui  prouve  que  toutes  les  dégénérescences 
centrales  décrites  par  Tricomi-Allegra  ne  peuvent  pas  être 
considérées  comme  intéressant  des  fibres  radiculaires  du  nerf 
de  la  huitième  paire,  c'est  que,  dans  les  coupes  qui  servent  de 
base  à  la  description  de  l'auteur,  on  observe  là  dégénérescence 
wallérienne  indirecte  de  toutes  les  fibres  radiculaires  du  nerf 
facial,  et  cela  depuis  la  sortie  de  ce  nerf  de  l'axe  nerveux  jusque 
dans  la  masse  grise  qui  représente  son  noyau  d'origine.  Or,  il 
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résulte  de  nos  nombreuses  recherches  expérimentales  (  c)  que 
cette  dégénérescence  des  fibres  du  bout  central  ne  survient 
jamais  à  la  suite  de  la  simple  section  du  nerf  au  niveau  du  trou 
stylo-mastoïdien,  même  après  une  survie  de  g»)  à  loo  jours, 
mais  que,  pour  se  produire,  il  faut  exercer  sur  le  nerf  un  trau- 
matisme beaucoup  plus  violent  tel  que  la  rupture  ou  l'ar- 
rachement. 

Dans  les  recherches  expérimentales  de  Tricomi-Allegra 
le  nerf  facial  a  donc  dû  être  ou  rupture  violemment,  ou  arraché, 
puisque  les  fibres  du  bout  central  sont  en  dégénérescence. 
Dans  le  texte  de  son  travail  Tauteur  déclare  qu'il  n'en  est  pas 
ainsi  et  que  le  nerf  facial  a  été  sectionné  au  moment  où  il  croise 
la  face  externe  de  la  bulle  tympanique,  et  cela  avec  toutes  les 
précautions  requises.  Mais  alors  quelle  est  la  cause  de  la 
dégénérescence  des  fibres  de  son  bout  central  ?  C'est  ce  que 
Tricomi-Allegra  ne  dit  pas.  Pour  nous  il  n'y  a  que  deux 
alternatives  :  ou  bien  le  nerf  facial  a  été  rupture  et  la  dégéné- 
rescence des  fibres  du  bout  central  est  une  dégénérescence 
wallérienne  indirecte  ;  ou  bien,  pour  être  logique,  Tricomi- 
Allegra  doit  admettre  que  les  fibres  en  dégénérescence 
dans  le  bout  central  du  nerf  facial  sont,  comme  les  fibres  en 
dégénérescence  dans  le  corps  trapézoïde  et  les  deux  lemniscus 
latéraux,  des  fibres  radiculaires  de  la  branche  cochléaire  du 
nerf  de  la  huitième  paire. 

Nous  sommes  convaincu  qu'il  sera  le  premier  à  rejeter  cette 
seconde  alternative. 

Pour  éviter  d'ailleurs  la  rupture  violente  ou  l'arrachement 
du  nerf  facial  pendant  son  passage  dans  le  canal  de  FallOpe, 
il  ne  suffit  pas  de  l'avoir  sectionné  au  préalable,  avec  toutes  les 
précautions  désirables,  sur  la  face  externe  de  la  bulle  tympa- 
nique. Il  faut  encore,  quand  on  ouvre  cette  bulle  par  la  pince, 
prendre  les  plus  grandes  précautions  pour  ne  pas  léser  le  bout  ' 
central  du  neif  et  pour  ne  pas  l'arracher  avec  les  morceaux  d'os 
de  la  paroi  osseuse.  Il  nous  est  arrivé,  en  effet,  plui>  d'une  fois, 
en  opérant  sur  le  cobaye,  de  voir  la  pince  ramener,  avec  une 
partie  de  la  paroi  externe  de  la  bulle  tympanique,  un  gros  mor- 
ceau du  nerf  facial  intimement  adhérent  aux  parois  du  canal 
de  Fallope. 

(i)  Van  Gbhuchtbn  :  La  dégénérescence  dite  rétrograde.  Le  Névraxe,  vol. 
V,  1903. 
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Cette  lésion  concomitante  du  nerf  facial  échappe  le  plus 
souvent  à  l'observation.  Notre  troisième  cobaye  en  est  une 
preuve  évidente.  La  destruction  du  limaçon  a  été  faite  avec 
tous  les  soins  désirables,  et  cela  après  section  préalable  du  nerf 
facial  et  ouverture  de  la  partie  antérieure  de  la  paroi  externe  de 
la  bulle  tympanique.  Après  l'opération,  nous  étions  convaincu 


FIG.  12.  FIG.  i3. 

d'avoir  respecté  complètement  le  nerf  facial.  Dans  les  coupes 
sériées  du  tronc  cérébral,  fig.  12,  i3, 14  et  i5,  il  y  avait  dégéné- 
rescence complète  des  fibres  de  la  branche  cochléaire,  avec  inté- 
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FIG.  14.  FIG.  l5. 

grité  des  fibres  de  la  branche  vestibulaire;  le  limaçon  seul  avait 
donc  été  détruit.  Et  cependant  au  niveau  de  la  sortie  du  facial 
du  tronc  cérébral,  fig.  i5,  il  y  avait  une  lésion  superficielle  du 
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bulbe  intéressant  en  arrière  les  fibres  les  plus  ventrales  de  la 
racine  descendante  du  trijumeau,  en  même  temps  qu'un  certain 
nombre  de  fibres  du  corps  trapézoïde  et  même  un  bon  nombre 
de  fibres  réticnlo-cérébelleuses  ventrales  contournant  la  face 
externe  de  la  racine  bulbo-spinale.  De  plus,  toutes  les  fibres 
centrales  du  nerf  de  Wrisberg  étaient  en  dégénérescence. 
Ces  dégénérescences  ne  s'expliquent  que  par  une  lésion  con- 
comitante et  celle-ci  ne  peut  être  que  la  conséquence  d'un 
traumatisme  un  peu  violent  porté  sur  le  facial. 

Pour  nous  donc,  la  chose  paraît  indiscutable,  chez  l'animal 
jqui  a  servi  de  base  à  la  description  de  Tricomi-Allegra  le 
nerf  facial  a  été  arraché. 

Or  nous  avons  démontré  que,  après  arrachement  du  nerf 
facial,  la  rupture  se  lait  généralement  dans  le  bulbe,  à  un  niveau 
variable  de  lia  formation  réticulaire,  le  plus  souvent  dans  les 
couches  superficielles  du  bulbe,  là  où  les  fibres  du  facial  croi- 
sent les  fibres  transversales  du  corps  trapézoïde  et  sont  placées 
dans  le  voisinage  immédiat  du  faisceau  hétérogène  entrainant 
de  la  dégénérescence  secondaire  dans  le  corps  trapézoïde,  dans 
le  faisceau  rubro-spinal,  les  fibres  réticulo-spinales  latérales 
et  dans  le  laisceau  de  Gowers.  Plus  rarement  la  rupture  se 
fait  dans  les  couches  profondes  du  bulbe,  à  l'endroit  ou  les 
fibres  du  faciaî  sont  croisées  par  les  fibres  des  stries  médul- 
laires et  par  celles  provenant  du  noyau  de  Deiters,  entraînant 
de  la  dégénérescence  dans  la  voie  acoustique  dorsale,  dans 
le  faisceau  vestibulo-spinal  et  dans  le  faisceau  longitudinal 
postérieur. 

Ces  faits  ont  été  confirmés,  en  partie  du  moins,  par  Tricomi- 
Allegra  lui-même.  Après  arrachement  du  facial,  fait  chez 
le  lapin,  il  a  obtenu  de  la  dégénérescence  dans  le  corps 
trapézoïde,  l'olive  supérieure,  le  lemniscus  latéral  et  dans  les 
deux  noyaux  de  ce  dernier,  non  seulement  du  côté  opposé  à  la 
lésion,  mais  encore  du  côté  opéré.     - 

Après  simple  section  du  nerf,  cette  dégénérescence  centrale 
faisait  complètement  défaut. 

A  la  lumière  de  ces  faits,  les  dégénérescences  étendues 
décrites  par  Tricomi-Allegra  s'expliquent  tout  naturelle- 
ment :  les  fibres  en  dégénérescence  dans  le  corps  trapézoïde  et 
dans  les  stries  médullaires  ont  été  directement  interrompues 
par  la  lésion  du  facial  ;  il  doit  en  être  de  même  des  fibres  en 
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dégénérescence  qu'il  a  pu  poursuivre,  soit  jusque  dans  le  noyau 
rouge  du  côté  opposé,  soit  dans  le  faisceau  de  Gowers  du 
même  côté,  soit  dans  le  lemniscus  latéral  du  côté  correspon- 
dant. Toutes  ces  dégénérescences  sont  plus  que  probablement 
la  conséquence  d'une  lésion  indirecte  de  la  partie  superficielle 
du  bulbe,  comprise  entre  la  racine  descendante  du  trijumeau  et 
l'olive  protubérantielle  voisine,  et  dont  les  fibres  constituantes 
sont  en  rapport  intime  avec  les  fibres  radiculaires  du  nerf  facial. 

Ces  lésions  concomitantes  des  fibres  superficielles  ou  pro- 
fondes du  bulbe  expliquent  également  pourquoi  les  résultats 
obtenus  par  les  différents  auteurs  sont  si  variables. 

Thomas  observe  de  la  dégénérescence  dans  le  corps  trapé- 
zoïde  et  le  lemniscus  latéral  du  côté  opposé,  probablement 
aussi  dans  les  fibres  du  faisceau  de  Held.  Dans  les  coupes  de 
Weigner,  le  faisceau  de  Held  est  intact,  tandis  que  la  dégé- 
nérescence se  localise  dans  le  corps  trapézoïde  et  dans  cer- 
tains fibres  qu'il  rattache  aux  stries  médullaires  mais  qui, 
d'après  nos  recherches,  sont  indépendantes  de  la  voie  acousti- 
que bulbo-diencéphalique.  D'après  les  recherches  de  Michot- 
te,  la  dégénérescence  secondaire  n'intéresse  qu'un  nombre 
variable  de  fibres  du  corps  trapézoïde  se  laissant  poursuivre 
jusque  dans  le  lemniscus  latéral  du  côté  opposé.  Enfin,  dans  les 
expériences  de  Tricomi-Allegra,  des  fibres  en  dégénérescence 
s'observent  non  seulement  dans  le  corps  trapézoïde  et  le  lem- 
niscus latéral  des  deux  côtés,  mais  encore  dans  les  stries  médul- 
laires, dans  le  faisceau  longitudinal  postérieur  et  dans  le 
faisceau  rubro-spinal. 

Comment  concilier  tous  ces  résultats  contradictoires  si  ce 
n'est  en  admettant  des  lésions  concomitantes  ayant  échappé  à 
l'observation  directe  ? 

Quelle  que  soit  d'ailleurs  la  cause  directe  ou  indirecte  de  ces 
dégénérescence  étendues,  un  fait  est  certain  :  dans  nos 
recherches  expérimentales  sur  le  cobaye  toutes  les  fibres  radi- 
culaires du  nerf  cochléaire  étaient  en  dégénérescence,  et  cepen- 
dant il  y  avait  intégrité  absolue  des  fibres  du  corps  trapézoïde 
et  des  fibres  des  stries  médullaires.  Nous  devons  donc  admet- 
tre que,  chez  le  cobaye  du  moins  :  1°  toutes  les  fibres  radiculaires 
du  nerf  cochléaire  se  terminent  dans  le  noyau  ventral  et  le 
tubercule  latéral,  2°  aucune  de  ces  fibres  n'entre  directe- 
ment ni  dans  les  stries  acoustiques,  ni  dans  le  corps  trapézoïde* 
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RECHERCHES  SUR  LES  CHANGEMENTS 

DES  NEUROFIBRILLES  CONSÉCUTIFS  AUX 

DIFFERENTS  TROUBLES  DE  NUTRITION. 


I. 

Ramon  y  Cajajl  et  son  élève  Tello  ont  étudié  les  modifica- 
tions des  neurofibrilles  dans  certains  états  fonctionnels.  A  la 
fin  de  l'année  igoS,  Tello  (i)  avait  décrit  dans  les  cellules 
nerveuses  de  la  moelle  épinière  des  reptiles  des  neurofibrilles 
géantes.  Quelques  mois  plus  tard,  en  examinant  la  moelle  d'un 
lézard  auquel  on  avait  amputé  la  queue,  l'auteur,  à  sa  grande 
surprise,  trouva  non  pas  des  neurofibrilles  géantes,  caractéris- 
tiques des  reptiles,  mais  des  neurofibrilles  nombreuses  ayant 
presque  la  même  finesse  que  celles  qu'on  voit  dans  les  cellules 
des  mammifères.  En  présence  de  ce  fait  et  en  tenant  compte 
que  Tello  a  fait  ses  observations  en  hiver,  Cajal  (2)  a  eu 
l'intuition  que  les  fibrilles  hypertrofiées,  constatées  chez  les 
reptiles,  constituent  non  pas  un  phénomène  permanent,  mais  une 
modification  morphologique  secondaire  due  à  l'action  du  froid 
et  à  une  diminution  considérable  des  réflexes  médullaires. 
Pour  contrôler  cette  hypothèse,  Tello  soumit  des  lézards 
pendant  2  ou  3  jours  à  une  température  variant  de  37  à  25°. 
Dans  tous  ces  cas,  les  neurofibrilles  épaisses  avaient  disparu 
et  fait  place  à  un  nombre  considérable  de  fibrilles  fines,  cepen- 
dant que  le  corps  cellulaire  augmentait  légèrement  de  volume. 
De  cette  façon,  l'idée  ingénieuse  de  Cajal  de  l'influence  de  la 
température  sur  l'état  des  neurofibrilles  gagna  un  point  d'appui 
expérimental.  L'opinion  de  Cajal  devait  se  confirmer  par 
d'autres  faits  qu'il  avait  constatés  dans  les  cellules  nerveuses 

(i)  Tello  :  Sobre  la  exisUncia  de  nenrofibrillas  gigantes  en  la  medula  espinal  de  ks 
reptiles,  Trabajos  del  lab.  de  invest.  biolog.  de  la  Univ.  de  Madrid,  t,  II, 
p.  223,  1903. 

(2)  Ramon  y  Caial  :  Variaciones  morphologicas,  normales  et  pathologicas  del 
reticulo  neurofibriïïar.  Trabajos  del  lab.  de  invest.  biolog.  de  la  Univ.  de 
Madrid,  t.  III^  fasc.  i,  p.  9.  1904. 
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d'animaux  jeunes  et  nouveau-nés.  Il  avait  montré  que,  chez 
ces  animaux,  il  existe  dans  la  moelle  et  le  bulbe  des  cellules 
nerveuses  dont  le  réticulum  fibrillaire  présente  des  épaississe- 
ments  fusiformes  colorés  d'une  façon  intensive  par  le  nitrate 
d'argent.  D'autre  part,  chez  les  animaux  morts  de  la  rage, 
Ramon  y  Cajal  et  Garcia  (i)  avaient  constaté,  dans  les  cel- 
lules nerveuses  des  ganglions  spinaux  et  du  névraxe,  un  petit 
nombre  de  neurofibrilles  primaires,  hypertrophiées  d'une 
façon  considérable  et  réunies  par  de  nombreuses  trabécules. 
Les  neurofibrilles  présentent  également  sur  leur  trajet  de  nom- 
breux épaississements  fusiformes.  D'après  ces  auteurs,  les 
neurofibrilles  primaires  commencent  par  s  épaissir  sur  toute 
leur  longueur  en  même  temps  que  les  espaces  qui  les  séparent 
habituellement  deviennent  plus  considérables.  De  mon  côté, 
j'avais  confirmé  les  modifications  des  neurofibrilles  décrites  par 
Cajal  chez  les  animaux  nouveau-nés  et  l'hypertrophie  des 
neurofibrilles  dans  la  rage.  De  plus  j'avais  soutenu  que  cette 
hypertrophie  des  fibrilles  dans  cette  maladie  constitue  un 
élément  de  son  diagnostic  histologique,  supérieur  même  aux 
nodules  de  MM.  Babès  et  Van  Gehuchten.  De  toutes  ses 
recherches  Cajal  tire  cette  conclusion  légitime  que  le  réticu- 
lum subit  des  modifications  morphologiques  en  rapport  intime 
avec  l'état  de  repos  (engourdissement  par  le  froid  de  l'hiver) 
et  l'état  d'activité  des  neurones.  Cette  conclusion  serait  d'ac- 
cord avec  ce  fait  que,  même  chez  les  reptiles  engourdis  par  le 
froid  de  l'hiver,  les  neurofibrilles  géantes  font  défaut  dans  le 
télencéphale  et  le  mésencéphale,  sans  doute  parce  qu'elles  con- 
servent leur  activité  malgré  l'action  des  plus  basses  tempéra- 
tures. Le  réticulum  de  la  cellule  nerveuse  représente  par 
conséquent  un  appareil  n'ayant  pas  une  structure  fixe,  mais  au 
contraire  variable  selon  l'activité  fonctionnelle. 

Cajal  (i)  confirme  nos  recherches  antérieures  sur  la  vul- 
nérabilité des  cellules  à  fibres  rouges,  de  même  que  les 
difierences  morphologiques  qui  existent  chez  l'embryon 
entre  les  différentes  espèces  de  cellules  des  cordons.  Sans 
doute  que  les  cellules  à  fibrilles  rouges  sont  plus  sensibles  à 

(i)  Ramon  y  Cajal  et  D.  Garcia  :  Las  Usioncs  del  rdiculo  de  las  ceUuîas  ner- 
vicsas  en  le  rabia.  Trabajos  del  lab.  de  invest.  biolog.  de  la  Univ.  de  Madrid, 
t.  III,  £asc.  4,  p.  312* 
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raction  de  la  chaleur  et  du  froid,  parce  que  ces  fibrilles  sont 
elles-mêmes  plus  sensibles  à  l'action  nocive  des  agents  qui  les 
atteint.  Du  reste,  cette  vulnérabilité  des  cellules  à  fibrilles 
rouges  est  sous  la  dépendance  immédiate  de  la  gracilité  et  de 
la  délicatesse  des  fibrilles  rouges,  je  veux  dire  par  là  que  ce 
n'est  pas  en  tant  qu'espèce  cellulaire  que  ces  cellules  à  fibrilles 
rouges  sont  sensibles  mais  à  cause  de  leurs  propriétés  morpho- 
logiques et  de  leur  fonction. 

J'avais  fait  quelques  réserves  sur  l'interprétation  donnée  par 
Cajal  à  l'hypertrophie  des  neurofibrilles  dans  la  rage  et  dans 
d'autres  états  \i).  En  efiet,  dans  l'hémiplégie  comme  dans  la 
paraplégie,  je  n'ai  jamais  vu  l'hypertrophie  des  neurofibrilles 
dans  les  cellules  correspondantes  aux  membres  paralysés. 
D'autre  part,  l'injection  de  cocaïne  dans  le  sac  arachnoïdien, 
suivie  d'une  paralysie  du  train  postérieur  chez  le  lapin,  n'est 
pas  suivie  d'hypertrophie  des  neurofibrilles.  La  section  de 
la  moelle  épinière  de  la  région  dorsale,  malgré  la  paralysie 
complète  du  train  postérieur,  n'est  pas  non  plus  suivie  d'hyper- 
trophie. Il  est  vrai  que  les  expériences  que  j'ai  faites  se 
rapportent  à  des  animaux  adultes  et  que,  d'autre  part,  les 
hémiplégiques  et  les  paraplégiques  dont  j'ai  examiné  le  système 
nerveux  étaient  également  des  adultes.  Mais  je  ne  pense  pas 
qu'entre  l'animal  jeune  et  l'animal  adulte  il  y  ait  une  barrière 
infranchissable,  et  que  par  conséquent  les  modifications  qui 
existent  chez  l'animal  jeune  ne  puissent  pas  exister  du  tout  chez 
l'adulte.  Aussi,  j'ai  été  obligé  de  considérer  l'hypertrophie  des 
neurofibrilles  de  la  rage  comme  un  trouble  de  leur  nutrition, 
et  non  pas  comme  une  modification  d'ordre  fonctionnel. 

On  pourrait  considérer  l'hypertrophie  des  neurofibrilles,  que 
j'ai  décrite  dans  la  phase  de  réparation  (2),  comme  l'expression 
d'un  repos  fonctionnel  et  cette  hypothèse  trouverait  un  point 
d'appui  dans  les  expériences  de  Cajal.  Il  me  semble  cepen- 
dant qu'elle  n'est  ni  la  plus  simple,  ni  la  meilleure.  En  effet 
l'hypertrophie  n'apparaît  qu'après  une  période  plus  ou  moins 
longue  après  la  section  des  nerfs. 

(i)  G.  Marinesco  :  NouveUes  recherches  sur  les  neurofibriHes,  Revue  Neurolo- 
gique, no  i5,  i5  août  1904.  —  Voir  SLUSsi  :  Sur  la  présenu  d'un  réseau  spécial  dans 
la  région  pigmentée  des  cellules  nerveuses.  Joum.  de  Neurol.  n*  5,  5  mars  xçoS. 

(2)  G.  Marinesco  :  Sur  la  réparaUon  des  neurofibriHes  après  la  sectùm  des  neffs 
hypoglosses.  Société  de  Biologie,  x6  avril  1904. 
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Aussi  bien  dans  la  phase  de  réaction,  causée  par  une  lésion 
primitive  ou  secondaire,  que  dans  celle  de  réparation,  le 
changement  structural  de  la  substance  chromatophile  et  celui 
des  neurofibrilles  marchent  parallèlement.  Néanmoins,  il  parait 
exister  des  cas  où  cesse  cet  accord.  En  effet,  dans  un  cas  de 
meningit)  et  d'atrophie  cellulaire,  j'ai  trouvé  un  désaccord 
entre  les  lésions  de  la  substance  argentophilc  et  celles  des 
éléments  chromatophiles.  Il  en  est  de  même  dans  l'hyperther- 
mie  expérimentale.  Dans  certains  de  ces  cas,  la  substance 
chromatophile  est  pâle,  en  état  de  disolution  et  de  résorption, 
tandis  que  les  neurofibrilles  sont  plus  ou  moins  intactes.  Ici 
aussi,  il  y  a  à  faire  une  distinction  entre  les  cellules  à  fibrilles 
rouges  et  celles  à  fibrilles  noires  ;  les  premières  étant  plus  sen- 
sibles. Dans  le  cerveau,  la  différence  entre  ces  deux  espèces 
de  cellules  n'est  pas  si  caractéristique. 

J'ai  répété,  dans  le  courant  de  Tannée  dernière,  les  expériences 
de  Ramon  y  Cajal  sur  l'influence  exercée  par  les  variations  de 
température  sur  l'état  des  neurofibrilles  et  le  résultat  de  ces 
recherches  a  été  consigné  dans  une  communication  faite  à  la 
Société  de  Neurologie  de  Paris  (i)  et  dans  un  travail  publié  en 
français  dans  la  «  Revista  Stiintelor  Médicale  »  n°  3,  Buca- 
rest, igoS.  Comme  Cajal  j'ai  pu  voir,  en  exposant  des 
petits  animaux,  chiens  ou  chats,  à  des  températures  de  8^, 
à  IQO,  à  3oo,  pendant  trois  heures,  qu'à  mesure  que  la  tempéra- 
ture s'accroit  les  neurofibrilles  deviennent  plus  fines,  qu'à  io°, 
il  se  produit  une  coalescence  et  une  hypertrophie  des  neuro- 
fibrilles pouvant  persister  à  la  température  de  i5<>,  mais  qui  dis- 
parait chez  l'animal  exposé  à  3op.  L'hypertrophie  est  plus  accu- 
sée dans  les  cellules  des  cordons  à  fibrilles  rouges  que  dans 
cellesà  fibrilles  noires.  D'autre  part,  j'ai  attiré  l'attention  sur  ce 
fait  que  l'intoxication  par  la  strychnine  et  la  morphine  est  capa- 
ble de  produire  les  mêmes  modifications  structurales  des  neuro- 
fibrilles  que  la  température  à  lo».  En  outre,  j'ai  insisté  sur  le  fait 
que  les  températures  inférieures,  comme  2*  ou  3°  au-dessus  et 
au-dessous  de  o^,  ne  produisent  pas  d'hypertrophie  des  neurofi- 
brilles telle  que  nous  l'avons  constaté  à  lo®. 

(i)  G.  Marinesco  :  La  sensibUiU  de  la  cellule  nerveuse  aux  variations  de  tempéra- 
ture. Revue  Neurolog.,  no  14,  3o  juillet  1905,  page  784. 

(2)  G.  Marinesco  :  Recherches  sur  les  changements  de  structure  que  les  variations 
de  température  impriment  à  la  cellule  nerveuse.  —  Revista  Stiintelor  Médicale, 
n^  3,  i9o5«  Bucarest. 
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DUSTIN  (i)  a  repris  les  expériences  que  Cajal  et  moi-même 
avons  faites  sur  les  effets  des  modifications  de  la  température 
ambiante.  Il  a  soumis  des  lapins  âgés  de  quelques  jours  à  des 
températures  de  icP,  pendant  trois  ou  quatre  heures,  pour 
d'autres  animaux  à  des  températures  de  40^.  Il  a  constaté, 
comme  Cajal  et  moi-même,  que  les  températures  au-dessus  de 
zéro  produisent  Thypertrophie  neurofibrillaire  et  que  les  neuro- 
fibrilles des  cellules  motrices  présentent  sur  leur  trajet  des 
épaississements  fusiformes. 

DuSTiN  a  étudié  les  effets  de  l'inanition  chez  les  sangsues.  Il 
a  observé,  dans  les  neurones  petits  et  moyens  à  réseau  péricel- 
lulaire,  Tépaississement  des  neurofibrilles,  la  diminution  de 
leur  nombre  et  la  rétraction  du  réseau  qu'elles  forment  à  la 
base  du  prolongement  cellulaire.  Comme  chez  les  mammifères, 
le  premier  stade  est  caractérisé  par  l'affinité  plus  grande  des 
neurofibrilles  pour  l'argent,  puis  apparaît  l'épaississement  réel 
des  neurofibrilles.  Dans  les  cellules  de  grande  taille,  les  modi- 
fications sont  plus  frappantes  encore  à  cause  de  la  grande 
finesse  qu'ont  les  neurofibrilles  à  l'état  normal.  Dans  l'état 
d'inanition  ces  fibrilles  peuvent  arriver  à  une  grosseur  extraor- 
dinaire, l'hypertrophie  est  ou  généralisée  ou  bien  localisée  à 
quelques  filaments.  A  mesure  que  le  processus  fait  des  progrès, 
le  réseau  se  concentre  au  niveau  du  pied  de  la  cellule.  Dustin 
a  étudié  ensuite  l'action  combinée  de  l'inanition  et  des  variations 
de  température  sur  le  système  nerveux  des  sangsues.  Les 
sangsues  d'hiver,  maintenues  un  mois  et  demi  à  l'inanition, 
présentent  la  rétraction  du  réseau  fibriliaire  et  les  fibrilles  sont 
colossales.  Chez  les  sangsues  d'été,  il  a  constaté  que  la  tempé- 
rature élevée  semble  avoir  mitigé  les  effets  de  l'inanition. 
Beaucoup  de  cellules  ont  conservé  l'activité  normale,  car  il  y  a 
des  fibrilles  relativement  fines  et  bien  colorées,  mais  au  milieu 
de  ces  cellules,  on  en  voit  d'autres  qui  possèdent  des  fibrilles 
énormes  fixant  avidement  le  nitrate  d'argent. 

On  peut  admettre,  dit  Dustin,  quetrois  processus  concourent 
à  la  formation  des  fibrilles  colossales  et  des  fuseaux  :  i*  rupture 
du  réseau  et  condensation  de  ses  travées  en  quelques  fibrilles, 

(i)  Dustin  :  Conirihutiou  à  l'étude  de  Finfluence  de  Vâge  et  de  T activité fondionneUe 
sur  le  neurone^  Bruxelles,  1906. 
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2<»  rapprochement  en  faisceaux  et  fusionnement  de  plusieurs 
fibrilles,  3®  épaississement  individuel  autogène  de  certaines 
fibrilles.  Il  est  difficile,  reconnaît  Dustin,  de  préciser  les  causes 
chimiques  qui  réalisent  ces  modifications  morphologiques. 
Elles  ne  paraissent  pas  dues  cependant  à  des  modifications 
intracellulaires  de  tension  osmotique,  une  pareille  modification 
ayant  pour  conséquences  des  changements  simultanés  de  toutes 
les  fibrilles.  Comment  expliquer  dans  une  pareille  hypothèse 
répaississement  des  neurofibrilles  au  milieu  d'un  réseau  resté 
fixe,  et  l'existence  de  fibrilles  ténues  venant  se  greflFer  à  leurs 
deux  extrémités  sur  des  filaments  très  épais.  Beaucoup  plus 
probable,  mais  malheureusement  moins  précise,  lui  apparaît 
rhypothèse  qui  rattache  les  changements  du  réseau  dans  l'ina- 
nition à  des  modifications  de  tension  superficielle  liée  aux  mo- 
difications locales  du  chimisme  cellulaire. 

Dustin  est  disposé  à  admettre  que  Tengourdissement  et  la 
paralysie  sont  dues  à  l'hypertrophie  des  fibrilles.  Dans  les  cas 
d'altérations  très  considérables,  le  fait  lui  paraît  certain,  les 
sangsues  après  une  longue  inanition  sont  flasques  et  peu  exci- 
tables, cependant  l'auteur  se  demande  comment  expliquer  alors 
l'hyperexcitabilité  considérable,  les  réflexes  exagérés,  les  crises 
du  lapin  strychnisé,  alors  que  la  température  agit  déjà  sur  la 
moelle  en  y  faisant  apparaître  les  renflements  fusiformes  dont 
la  présence  n'a  cependant  réduit  en  rien  les  effets  du  poison. 
Ce  fait  donc  détruit,  suivant  Dustin,  l'opinion  que  la  paralysie 
se  réduit  à  l'état  d'hypertrophie  des  fibrilles.  Pour  lui,  les 
modifications  des  neurofibrilles  représentent  un  phénomène 
utile  à  l'organisme  et  variant  avec  l'énergie  libérée  par  lui. 
Trois  facteurs  interviennent  pour  modifier  cette  énergie  :  i**  la 
matière  oxydable,  2*  le  gaz  oxydant,  3**  la  température  à  laquelle 
se  fait  la  réaction.  Dans  l'inanition,  dans  la  fatigue  poussée 
jusqu'à  l'épuisement,  c'est  le  premier  facteur  (matière  oxydable) 
qui  est  atteint.  Dans  l'asphyxie,  c'est  le  deuxième  ;  dans  l'hiber- 
nation comme  dans  toutes  les  expériences  d'hypo-  ou  d'hyper- 
thermie,  c'est  le  troisième.  Avant  d'entrer  dans  le  sujet  de  ce 
travail,  je  crois  utile  de  rappeler  ici  une  expérience  confirma- 
tive  des  recherches  de  Cajal  consistant  dans  l'exposition  de 
trois  chats  de  la  même  portée  à  des  températures  respectives 
de  lo,  i5  et  3o  degrés.  Le  chat  exposé  à  lo**  montre,  dans  les 
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différentes  cellules  des  cordons  du  bulbe,  la  présence  d'un 
nombre  très  restreint  de  neurofibrilles,  mais  ayant  des  dimen- 
sions considérables*  Il  n'y  a  plus  de  réseau  cytoplasmique  dans 
ces  cellules.  Les  mêmes  modifications  se  voient  dans  les  cel- 
lules radiculaires  mais  beaucoup  moins  intenses.  Chez  Vanimal 
qui  a  été  placé  à  i5®  de  température,  ces  modifications  dimi- 
nuent d'intensité  et  il  commence  à  apparaître  quelques  fines 
travées  entre  les  fibrilles  hypertrophiées.  Chez  l'animal  exposé 
à  3o«,  le  réseau  a  conservé  ses  apparences  normales.  Pour  avoir 


ABC 

FiG.  I. 

il.  Cellule  claire  provenant  des  ganglions  spinaux  d*un  chat  nouveau-né 
exposé  à  4~  zoo  pendant  3  heures.  A  la  place  du  réseau  fin  cytoplas- 
mique, on  voit  des  cordonnets  arqués  ou  en  spirale,  bien  colorés.  Il  est 
très  rare  de  voir  des  travées,  unissant  ces  cordonnets. 

B,  Chat  nouveau-né  exposé  à  i5o  pendant  3  heures.  Les  cordonnets  per- 
sistent dans  la  cellule,  mais  ils  sont  plus  nombreux  et  plus  minces, 
apparition  des  travées  unissantes. 

C.  Chat  âgé  de  i  jour  exposé  à  3o  degrés  de  température  pendant  3  heures. 
Apparition  du  réseau  avec  ses  caractères  normaux. 

une  idée  assez  précise  de  ces  modifications,  nous  mettons  sous 
les  yeux  du  lecteur  la  fig.  i  qui  représente  trois  cellules  du 
même  ganglion  spinal  de  trois  petits  chats  nouveau-nés  exposés 
à  lo,  i5  et  3o  degrés. 

La  FIG.  2  nous  montre  une  cellule  d'un  ganglion  spinal  du 
chat  nouveau-né  exposé  à  lo  degrés  et  sous  un  autre  aspect. 
En  effet,  on  ne  voit  que  le  réseau  superficiel  de  la  cellule  mais 
sous  une  apparence  tout  à  fait  caractéristique. 

II. 

Nous  allons  exposer  sommairement  le  résultat  de  quelques 
expériences  démontrant,  à  notre  avis,  qu'il  ne  suffit  pas  d'expo- 
ser les  animaux  jeunes  ou  nouveau-nés  à  des  températures 
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basses  pour  observer  la  coalescence,  répaississement  et  l'hy- 
pertrophie des  neurofibrilles,  et  que  par  conséquent  ces  modi- 
fications des  neurofibrilles  n'ont  lieu  que  dans  certames  Umites 
de  température.  C'est  ainsi  qu'après  avoir  exposé  un  petit 
chien  à  lo^  pendant  2  heures,  on  ne  constate  que  des  traces 

d'épaississement  dans 
quelques  cellules  des  cor- 
dons, mais  en  général,  les 
cellules  du  névraxe  et  du 
bulbe  n'offrent  ni  de  la 
coalescence,ni  des  épais- 
sissements  notables  dans 
des  diflerentes  espèces 
cellulaires.  Un  autre  petit 
chien  a  été  gardé  pendant 
3  heures  à  une  tempéra- 
ture de  5°.  Presque  toutes 


FiG.  2. 


Cellule  du  ganglion  d'un  chat  nouveau-né    -  j-      i   • 

exposé  à  une  température  de  lo»  pendant  ^^^  cellules  radiculaires 
3  heures.  A  la  place  du  réseau  superficiel    ont   le   réseau    cytoplas- 

normal  la  cellule  montre  un  système  assez    ^,*   „^  u:^«  ;«^:^„x :« 

régulier  de  petits  cordons  reliés  entre  eux  ^/^^  ^^^^  mdique,  mais 
par  des  travées  plus  minces  de  neurofibrilles  d'un  aspect  variable, 
plus  visibles  dans  la  partie  claire  du  centre  £)ans  quelques-unes,  le 
de  la  cellule  {c),  L*axone  A  est  constitué 

par  quelques  neurofibrilles  épaisses  diver-  reseau  est  normal  sans 
gents  à  leur  origine.  aucune    modification   ; 

dans  d'autres,  il  y  a  un  léger  épaississement  et  un  état  granu- 
leux des  travées,  une  dilatation  des  mailles,  une  rupture  des 
travées  du  réseau  en  quelques  endroits  et  un  semblant  d'ac- 
colement  ;  en  sorte  que  les  mailles  du  réseau  se  modifient  par 
les  altérations  que  subissent  ses  travées.  Ces  modifications 
paraissent  plus  accusées  dans  les  cellules  des  cordons  à  fibrilles 
rouges,  tandis  que  celles  à  fibrilles  noires  ne  semblent  pas  subir 
de  modifications.  Dans  quelques  cellules  des  cordons  à  fibril- 
les rouges,  j'ai  trouvé  des  modifications  plus  considérables  en 
ce  sens  qu'il  existe  des  fiiseaux  de  neurofibrilles  et  même  des 
grumeaux.  Dans  le  bulbe  de  cet  animal,  les  lésions  sont  les 
mêmes  que  dans  la  moelle. 

Un  autre  chien  âgé  de  un  mois  a  été  exposé  pendant  trois 
heures  à  —  3°  au  mois  de  février  dernier.  Ni  les  cellules  radicu- 
laires,    ni    celles    des   cordons    n'ofirent    des    modifications 
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notables  d^épaississement  ou  d'hypertrophie.  Un  chien  nou- 
veau-né, exposé  pendant  une  heure  à  2°,  ne  présente  pas  non 
plus,  dans  son  système  nerveux,  des  épaississements  ou  de  la 
coalescence    des    neurofibrilles.   Néanmoins,   dans  quelques 
cellules  des  cordons  à  fibrilles  rouges,  on  peut  voir,  par  ci  par 
là,  un  léger  épaississement.  Ayant  pensé  que,  dans  ce  dernier 
cas,  le  temps  d'exposition  n'a  pas  été  suffisant,  nous  avons 
encore  exposé  un  autre  animal  âgé  de  i  mois  à  —  3°  pendant 
3  heures.  Les  cellules  des  cordons  à  fibrilles  rouges  et  celles 
à  fibrilles  noires  du  bulbe  ne  présentent  qu'une  légère  coales- 
cence partielle  et  assez  rare  des  neurofibrilles.  Les  cellules 
radiculaires  de  la  moelle  présentent  un  réseau  pâle,  granuleux, 
très  peu  visible  et  les  cellules  des  cordons  ne  présentent  pas 
non  plus  des  modifications  notables  de  leurs  él&nents  fibril- 
laires.  Chez  un  chien  nou- 
veau-né exposé  une  nuit 
entière  à  une  température 
de  -f-  3°,  on  voit  que  les 
travées  du  réseau  des  cel- 
lules radiculaires  ne  pré- 
sentent pas  des  modifica- 
tions très  accusées.  Ce- 
pendant le  réseau  a  un 
caractère     différent     de 
l'aspect  normal,  ses  tra- 
vées sont  plus  ou  moins  pj^^  3 

épaissies  et  par  ci  par  là  Cellule  des  cordons  du  bulbe  d'un  chien 
d'aspect  granuleux.  Dans  nouveau-né  exposé  à  o»  pendant  une  heure 
quelques  cellules,  il  y  a  «t  demie.  Sur  les  travées  du  réseau  cyto- 
^        '  '        -^         plasmique,  on  distingue  par  ci  par  la  des 

tendance  à  la  coalescence  foyers  de  substance  argentophile,  entre  les- 
de  même  que  la  dissocia-  ^^^^^  ^^  ^^^*  *^®^  corpuscules  clairs,  ovoï- 
tion  et  la  rupture  du  ré-   ^^s  (c(>,  ro\  ^(>"). 

seau,  dont  Tétat  granuleux  est  encore  plus  accusé  dans  les  cellu- 
les des  cordons.  En  tout  cas,  les  modifications  que  nous  venons 
de  décrire  ne  sont  pas  du  tout  comparables  à  celles  que  nous 
avons  trouvées  chez  les  animaux  placés  dans  un  milieu  de+io*>. 
Citons  encore  le  cas  d'un  chien  nouveau-né  exposé  à  0°  pen- 
dant une  heure  et  demie.  Les  cellules  radiculaires  offrent  un 
réseau  très  fin  et  très  délicat  dont  les  mailles  sont  serrées,  on 
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voit  seulement  quelques  cellules  des  cordons  à  fibrilles  rouges 
avec  de  légers  épaississements  dès  neurofibrilles,  sans  gru- 
meaux et  sans  fuseaux.   Dans  le  bulbe  de  cet  animal,    on 
constate  difierentes  modifications  des  cellules  des  cordons  à 
fibrilles  noires  et  à  fibrilles  rouges  (fig.  3).  Dans  les  premières 
on  voit  des  filaments  assez  longs,  plus  ou  moins  épais,  disséminés 
dans  le  réseau  cytoplasmique  de  la  cellule  ;  dans  d'autres,  où  le 
réseau  est  bien  indiqué,  on  voit  des  foyers  de  substance  argen- 
tophile  qui  se  dépose  de  distance  en  distance  sur  les  travées 
du  réseau,  leur  donnant  ainsi  un  aspect  tacheté.  La  substance 
argentophile  forme  aussi  des  espèces  de  corpuscules  et  le 
nombre  des  cellules,  où  on  trouve  cette  particularité,  est  assez 
grand.  Les  cellules  à  fibrilles  rouges  de  la  substance  réticulée 
ne  montrent  que  peu  de  lésions,  certaines  d'entre  elles  pré- 
sentent cependant  des  épaississements  partiels  ou  la  coales- 
cence  des  travées  du  réseau  cytoplasmique.  J'ai  pu  apercevoir 
nettement,  dans  les  parties  claires  du  réseau,  des  corpuscules 
jaunâtres,  translucides,  souvent  ovoïdes,  sur  la  nature  desquels 
il  m'est  difficile  de  me  prononcer,  mais  il  s'agit  là  probablement 
des  corpuscules  de  NisSL.  En  somme,  nous  trouvons  chez  cet 
animal  des  modifications  d'allure  spéciale  dans  quelques  cel- 
lules des  cordons,  c'est  à  dire  présentant  un  réseau  assez  bien 
coloré  quoique  très  fin,  sur  les  mailles  duquel  se  déposent  des 
masses  de  substance  argentophile  constituant  des  espèces  de 
corpuscules  formés  par  une  partie  de  cette  substance  et  des 
travées  du  réseau. 

Une  preuve  de  plus,  pour  prouver  que  les  températures 
basses  ne  sont  pas  suffisantes  pour  produire  des  modifications 
des  neurofibrilles  dans  le  sens  de  la  coalescence  et  de  l'hyper- 
trophie, nous  est  fournie  par  l'étude  du  système  nerveux  central 
du  hérisson  en  état  d'hibernation.  J'ai  eu  l'occasion  d'examiner 
le  système  nerveux  de  deux  de  ces  animaux  sacrifiés  au  mois 
de  février  de  cette  année  même,  le  premier  ayant  une  tempé- 
rature rectale  de  g®  1/2  et  le  second  de  8°  3/4.  Les  modifications 
de  la  substance  chromatophile  et  des  neurofibrilles  étant  à  peu 
près  les  mêmes  dans  les  deux  cas,  nous  ne  donnerons  seulement 
ici  que  la  description  des  cellules  nerveuses  du  premier.  Dans 
le  bulbe,  on  constate  que  la  plupart  des  cellules  des  cordons 
sont  pauvres  en  substance  chromatophile  et  se  trouvent  dans 
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un  état  d'apicnomorphie,  le  corps  de  la  cellule  est  peu  coloré 
à  cause  de  la  faible  densité  chromatique.  La  substance  chro- 
matophile  se  présente  sous  forme  de  granulations  fines  ou  de 
petits  corpuscules  disséminés  dans  le  cytoplasma  et  il  est  rare 
que  ces  corpuscules  affectent  la  forme  en  bâtonnets.  Parfois  la 
substance  chromatophile  se  trouve  à  l'état  plus  ou  moins  dif- 
fus. Dans  toutes  les  cellules  des  cordons,  on  voit  très  nettement 
le  grumeau  basophile,  coloré  en  bleu,  attaché  à  la  partie  acido- 
phile  du  noyau,  son  volume  est  en  rapport  inverse  avec  celui 
du  noyau  acidophile.  Dans  les  cellules  radiculaires  du  bulbe, 

comme  par  exemple  celles  du  noyau 
de  l'hypoglosse,  la  densité  chroma- 
tique est  quelque  peu  plus  forte  que 
celle  des  cellules  des  cordons,  néan- 
moins cette  densité  est  au-dessous 
de  la  normale,  cette  substance  est 
constituée  par  des  corpuscules  de 
forme  et  de  volume  irrégulier  ou 
sous  forme  de  granulations  (fig.  4). 
Dans  la  plupart  des  cellules  on 

^  „  ,    ,              ,   „^  constate,  dans  le  cytoplasma  ou  à  la 

Cellule  du  noyau  de  Ihypo-  ^   •    ,  /   .      , 

glosse  provenant  du  bulbe  du  périphérie  du  noyau,  des  espèces  de 

hérisson  n»  i.  La  cellule  ner-  sillons  souvent  arqués,  très  clairs, 

veuse  est  pâle  et  son  corps  ne  ,                   .      ,                             ,          , 

^.    .              j      t   r  plus  OU  moms  larges,  en  nombre  plus 

contient  que  peu  de  substance  ^                                        .                   ^  y  ^^ 

chomatophile.  Cette  dernière  OU  moins  grand,   délimités  par  une 

se  présente  dans  le  centre  sous  bordure  de  substance  chromatique, 
forme  de  granulations  fines  et  à  ^   ..  .,,  , 

la  périphérie  sous  forme  de  Evidemment  que  ces  Sillons  ne  repre- 
corpuscules  petits.  sentent  autre  chose   que  l'appareil 

canaliculaire  de  la  cellule  nerveuse.  Parfois  ces  canalicules 
ont  Tair  d'être  très  dilatés  et  occupent  une  grande  partie  du 
cytoplasma,  surtout  la  région  périnucléaire.  Cette  dilatation 
est  parfois  si  considérable  qu'elle  simule  des  espèces  de 
vacuoles.  Les  cellules  radiculaires  présentent  parfois  des 
modifications  moins  notables  de  la  substance  chromatophile 
qui,  tout  en  se  présentant  sous  forme  de  corpuscules,  montre 
ces  derniers  plus  diffus,  plus  pâles  et  moins  nombreux  qu'à  l'état 
normal.  La  FiG.  5a,  représentant  une  cellule  radiculaire  d'un 
hérisson  tué  en  état  d'hibernation,  donne  une  idée  assez  exacte 
de  la  morphologie  des  éléments  chromatophiles  comparée  à 
l'image  (fig.  5b)  d'un  hérisson  sorti  de  l'hibernation. 
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Les  cellules  de  Purkinje  (fig.  6a)  présentent  Taspect  sui- 
vant :  on  voit  dans  leur  cytoplasma  des  petits  corpuscules  et 
des  granulations  chromatophiles  disséminés,  néanmoins  les  uns 
et  les  autres  ont  une  localisation  plus  précise  autour  du  noyau 
et  à  la  périphérie  de  la  cellule.  Dans  cette  dernière  région. 


Fig.  5.  A 

Cellule  radicnlaire  d'un  hérisson  tué  en 
état  d'hibernation  ayant  une  température 
rectale  de  90  1/2.  La  cellule  dans  son  en- 
semble a  une  tonalité  plus  claire,  les  cor- 
puscules de  NissL  sont  moins  bien  colorés 
et  granuleux.  En  outre,  ils  sont  moins 
nombreux  et  diffus.  Le  noyau  paraît  clair, 
un  peu  plus  volumineux  qu'à  l'état  nor- 
mal, son  réseau  cytoplasmique  peu  visible. 


Fig.  5.  B 

Cellule  radiculaire  d'un  hérisson  sorti 
de  l'hibernation  et  tué  au  mois  d'avril  der- 
nier. La  tonalité  générale  de  la  cellule  est 
plus  foncée  que  celle  de  la  cellule  A*  Les 
corpuscule  de  Nissl,  bien  colorés,  ont  un 
contour  plus  précis  et  paraissent  plus 
nombreux.  On  peut  faire  la  même  remar- 
que pour  les  corpuscules  des  prolonge- 
ments. Le  noyau  parait  plus  petit  et  son 
réseau  clair  mieux  indiqué. 


il  existe  une  couche  mince  de  substance  chromatophile,  consti- 
tuée par  des  bâtonnets  courts.  En  outre,  le  contour  du  noyau 
est  garni  également  d'une  couche  de  substance  chromatophile, 
soit  corpusculaire,  soit  plus  ou  moins  amorphe.  On  voit  bien 
le  grumeau  basophile  occupant  une  région  de  la  périphérie  du 
nucléole  acidophile.  La  membrane  nucléaire  peut  être  déprimée 
par  places  et  à  ce  niveau  il  se  dépose  de  la  substance  chroma- 
tophile.  La    présence   des  corpuscules  basophiles  dans  les 
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nucléoles  nous  explique  pourquoi  ces  derniers  paraissent  plus 
gros  et  comme  déformés.  Ils  apparaissent  souvent  comme 
ovoïdes,  elliptiques  et  non  pas  ronds.  Je  dois  ajouter  que  les 
grains  contiennent  un  gros  nucléole  coloré  en  bleu  foncé, 
représentant  la  substance  chromatique,  et  en  outre  on  peut  dis- 
tinguer un  ou  deux  corpuscules  colorés  en  violet,  représentant 
la  partie  acidophile.  La  fig.  6b  représente  également  une 
cellule  de  Purkinje  d'un  hérisson  sacrifié  au  mois  d'avril, 
sorti  de  l'hibernation. 
Par  la  méthode  de  Cajal,  on  constate,  dans  les  cellules  radi- 


FlG.  6.  A 
Cellule  de  Purkinje  du  cervelet 
du  hérisson  n^  i,  sacrifié  au  mois  de 
février  avec  une  température  rec- 
tale de  90  1/2.  La  cellule  a  un  aspect 
clair,  elle  ne  présente  que  quelques 
granulations  de  substance  chroma- 
tophile  située  soit  à  la  périphérie 
cellulaire,  soit  adhérente  à  la  paroi 
du  noyau.  Ce  dernier  est  clair, 
ovoïde  et  dans  le  centre  on.  voit  un 
nucléole  clair  acidophile  auquel  ad- 
hère un  petit  grumeau  basophile. 


FiG.  6.  B 

Cellule  de  Purkinje  du  cervelet  de 
hérisson  n«  3  sacrifié  au  mois  d'avril, 
après  rhibernation.  La  cellule  pré- 
sente en  ensemble  plus  coloré  que 
la  précédente  non  seulement  à  cause 
des  corpuscules  qu'on  voit  dans  tout 
le  cytoplasme,  mais  aussi  parce  que 
la  substance  fondamentale  elle- 
même  est  colorée.  Le  noyau  est  à 
peu  près  rond  et  contient  un  nucléole 
acidophile  plus  coloré  que  dans  le 
cas  précédent  et  un  grumeau  baso- 
phile. 


culaires  et  dans  celles  des  cordons,  que  les  neurofibrilles  sont 
minces  et  qu'elles  constituent  un  réseau  pas  très  visible,  tout 
au  moins  dans  quelques  cellules  où  la  substance  fondamentale 
est  très  colorée.  Dans  d'autres  cellules  on  peut  voir  que  les 
neurofibrilles  primaires  sont  un  peu  épaissies  par  ci  par  là. 
Parfois  l'anneau  périnucléaire  des  neurofibrilles  est  bien  indi- 
qué, mais  nulle  part  on  ne  voit  ni  des  fuseaux,  ni  des  grumeaux, 
pas  plus  que  des  fibrilles  hypertrophiées. 
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Dans  quelques  cellules  radiculaires  et  des  cordons,  j'ai 
constaté  des  vacuoles  ovoïdes  et  ne  dépassant  jamais  le  volume 
d'un  globule  rouge  de  sang. 

Pour  nous  rendre  compte  des  modifications  que  rhibernation 
peut  imprimer  à  la  cellule  nerveuse  chez  le  hérisson,  nous 
avons  examiné  le  névraxe  d'un  autre  de  ces  animaux  que  nous 
avons  sacrifié  au  mois  d'avril  suivant,  c  est  à  dire  lorsqu'il  eut 
fini  d'hiberner.  Par  la  méthode  de  NissL  nous  constatons  tout 
d'abord  que  la  quantité  de  substance  chromatophile  a  aug- 
menté d'une  façon  considérable.  Dans  les  cellules  radiculaires, 
comme  dans  celles  des  cordons,  la  substance  de  NissL  se  pré- 
sente sous  l'aspect  de  corpuscules  bien  indiqués  comme  forme 
et  coloration,  et  au  lieu  que  ces  cellules  soient  dans  un  état 
d  apycnomorphie,  elles  sont  au  contraire  dans  un  état  de  pyc- 
nomorphie. 

Comment  expliquer  les  diflférences  qui  existent  etitre  les 
résultats  des  expériences  de  Tello,  de  Cajal  et  ceux  que  je 
viens  de  décrire  relativement  à  l'hibernation.  Il  est  vrai  que  les 
expériences  de  MM.  Tello  et  Cajal  se  rapportent  au  système 
nerveux  des  reptiles  hibernants,  tandis  que  les  miennes  ont  eu 
pour  sujet  le  hérisson.  Donc  l'espèce  animale  pourrait  nous 
expliquer  cette  divergence  entre  les  résultats  ;  néanmoins  cette 
divergence  est  difficile  à  comprendre,  étant  donné  que  l'hiber- 
nation est  un  phénomène  d'ordre  général. 

En  effet,  les  animaux  hibernants  à  sang  froid  et  à  sang  chaud 
n'ont  pas  les  mêmes  moyens  de  défense  contre  les  intempéries 
du  milieu  ambiant.  Les  animaux  à  sang  froid,  comme  les  rep- 
tiles par  exemple,  ne  peuvent  pas  se  défendre  aussi  parfaite- 
ment contre  le  froid  que  les  animaux  à  sang  chaud,  tel  que  la 
marmotte,  le  hérisson,  la  chauve-souris.  Malgré  que  la  tempé- 
rature descende  d'une  façon  considérable  chez  ces  derniers 
animaux  pendant  l'hibernation,  elle  reste  toujours  supérieure 
à  celle  du  milieu  ambiant.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
animaux  à  sang  froid,  car  on  peut  parvenir  à  faire  descendre 
la  température,  chez  une  grenouille  par  exemple,  au  point  même 
de  la  congeler.  Aussi,  les  animaux  à  sang  chaud  ont-ils  une 
nutrition  assez  intense  pendant  l'hibernation,  ils  absorbent  de 
l'oxygène  et  dégagent  de  l'acide  carbonique,  et  sans  doute  que 
la  nutrition  est  en  rapport  avec  l'activité  fonctionnelle  de  leurs 
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organes.  Le  système  nerveux  participe  également  à  cette  acti- 
vité fonctionnelle  et  c'est  là  sans  doute  la  raison  de  la  dispari- 
tion plus  ou  moins  complète  de  la  substance  chromatophile 
dans  les  diflférentes  espèces  cellulaires  pendant  l'hibernation. 
C'est  en  raison  de  cette  même  activité  que  les  neurofibrilles 
des  cellules  nerveuses  chez  le  hérisson  en  hibernation  ne  pré- 
sentent pas  d'hypertrophie  décrite  par  Cajal  et  Tello  dans 
le  système  nerveux  des  reptiles  en  hibernation. 

De  toutes  ces  expériences,  il  se  dégage  la  conclusion  que  la 
température  exerce  une  action  variable,  selon  le  degré,  sur  la 
nutrition  des  cellules  nerveuses  du  système  nerveux  des  ani- 
maux jeunes.  Il  ne  faut  pas  penser  cependant,  comme  l'avaient 
tout  d'abord  admis  Cajal  et  ses  élèves,  que  les  neurofibrilles 
s'hypertrophient  sous  l'influence  du  froid  et  s'amincissent  au 
contraire  sous  celle  de  la  chaleur  ;  que  l'engourdissement  réa- 
Use  l'épaississement  des  neurofibrilles,  tandis  que  l'activité 
produit  un  efiet  contraire.  Il  me  semble  qu'il  est  plus  rationnel 
d'admettre  que  les  neurofibrilles,  très  impressionnables  des 
animaux  jeunes,  réagissent  aux  variations  de  température  par 
des  modifications  morphologiques  adéquates.  Elles  tachent  de 
se  défendre  contre  les  influences  nocives,  par  des  réactions 
organiques.  Dans  certaines  limites  le  froid  donne  naissance 
à  une  coalescence  et  à  une  tuméfaction  des  neurofibrilles  ; 
mais  si  lexcitation  est  trop  violente,  comme  cela  a  lieu  par 
exemple  pour  le  froid  intense,  alors  on  ne  constate  pas  de 
pareilles  modifications  ou  bien  à  un  degré  beaucoup  moins 
accusé. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  les  animaux  jeunes  exposés  à  une 
température  de  zéro  ou  même  inférieure  à  zéro  pendant 
3  heures  n'ont  pas  du  tout  souffert  les  modifications  décrites 
par  Cajal,  ce  qui  s'explique  par  le  fait  que  la  température  a 
dépassé  la  limite  inférieure  capable  de  réaliser  la  coalescence 
des  neurofibrilles.  Il  se  passe  quelque  chose  d'analogue  chez 
la  marmotte  qui  tombe  dans  un  sommeil  hibernal  lorsque  la 
température  descend  à  +&>.  Mais  si  on  refroidit  cet  animal  à  o^, 
il  se  réveille  après  quelque  temps,  tremble  et  produit  de  la 
chaleur.  L'hibernation  n'a  donc  lieu  chez  la  marmotte  que 
dans  certaines  limites,  au  dessus  et  au  dessous  desquelles  elle  se 
réveille.  On  pourrait  donc  considérer  la  coalescence  et  la 
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tuméfaction  des  neurofibrilles  dans  le  refroidissement  comme 
un  moyen  dé  défense  pour  réduire  au  minimum  la  dépense  de 
l'énergie.  Le  calibre  des  neurofibrilles  est  augmenté  et  par  con- 
séquent la  résistance   de  conduction   diminuée.    L'état     des 
neurofibrilles    du    hérisson    pendant    Thibernation    confirme 
plutôt  notre  manière  de  voir.  En  effet,  les  deux  hérissons   que 
nous  avons  sacrifiés  pendant  Thibernation  et  dont  la  tempéra- 
ture était  respectivement  de  9°  Vï  ^^  8^  ^U  n'ont  pas  présenté 
d'hypertrophie  des  neurofibrilles.  Il  reste  donc  bien  constaté 
que  cette  hypertrophie  ne  constitue  pas  l'apanage  des  tempéra- 
tures inférieures,  ou  bien  qu'elle  n'existe  que  dans  des  condi* 
toutes  spéciales,  de  même  qu'elle  peut  exister  dans  les  condi- 
tions tions  les  plus  différentes  d'intoxication. 

Dans  l'hyperthermie,  nous  n'avons  pas  encore  trouvé  de 
fibrilles  hypertrophiées,  bien  au  contraire  elles  sont  toujours 
minces,  déliées  et  pâles.  On  pourrait  admettre  qu'il  existe  dans 
la  cellule  nerveuse  des  substances  à  l'aide  desquelles  il  se 
produit  l'association  et  la  dissociation  des  fibrilles  et  qui  pro- 
viendraient de  l'activité  même  de  la  cellule  ;  ou  bien  que  le 
froid  et  le  chaud  ont  la  même  action  sur  les  neurofibrilles  que 
sur  les  autres  corps  solides,  c'est  à  dire  que  la  chaleur  écarte 
leurs  molécules,  tandis  que  le  froid  les  rapproche. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  toutes  ces  explications,  il  n'en  ressort 
pas  moins  que  les  neurofibrilles  comme  les  éléments  chromoto- 
philes  n'afiectent  pas  une  forme  ni  une  disposition  constantes 
dans  les  différentes  conditions  de  la  vie.  Un  des  facteurs 
susceptibles  d'influencer  l'état  morphologique  des  neuro- 
fibrilles et  les  éléments  chromatophiles  est  certainement  la 
température.  Les  ten.pératures  élevées  exercent  une  espèce  de 
dissociation  ou  bien  la  réduction  des  éléments  morphologiques 
de  la  cellule,  elles  diminuent  la  cohésion  des  granulations  élé- 
mentaires qui  constituent  les  éléments  chromatophiles  comme 
elles  dissocient  les  fibrilles  épaisses  en  les  divisant  en  fibrilles 
fines  et  ramifications  secondaires  ;  il  en  résulte  une  tendance  à 
une  réticulation  manifeste  des  cellules.  La  vulnérabilité  des 
cellulles  à  fibrilles  rouges  que  j'ai  notées  autrefois  dans  diffé- 
rents intoxications  existe  également  dans  le  cas  actuel.  Cajal 
a  montré  la  vulnérabilité  des  cellules  à  fibrilles  rouges  des 
cordons  pour  la  sensibilité  thermique  ;  mais  il  ne  faut  pas 
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croire  que  ces  cellules  soient  chargées  de  transmettre  aux 
centres  nerveux  les  impressions  ;  il  s'agit  là  plutôt  d'éléments 
plus  impressionnables  à  la  température  que  les  cellules  spé- 
ciales affectées  aux  impressions  de  chaud  et  froid. 

III. 

Nous  passons  à  présent  à  l'étude  des  modifications  des  neu- 
rofibrilles déterminées  par  la  morphine  et  la  strychnine.  Ces 
expériences  ont  toutes  été  pratiquées  chez  des  animaux  jeunes 
et  dans  les  diflférentes  saisons  de  l'année  dernière.  Les  pre- 
mières   que  j'ai    faites   ont  eu  lieu  l'hiver.  Or,  Cajal  ayant 
montré  que  chez  les  animaux  nouveau-nés  on  trouve  des  neu- 
rofibrilles primaires  épaisses,  fait  que  j'ai  confirmé  moi-même, 
et  que  d'autre  part  le 
froid    fait    apparaître 
dans  le  sein  du  proto- 
plasma  des  neurofibril- 
les d'un  calibre  consi 
dérable,  il  fallait  bien 
dissocier    l'action    de 
ces  différents  facteurs, 
soit  :  le  jeune  âge,  la 
température  et  l'intoxi- 
cation.   Nous     avons 
donc  soumis  deux  pe- 
tits chiens  à  l'inanition, 
combinée  chez  l'un  à 

l'intoxication     par     la  PiG.  7. 

morphine,  chez  l'autre  Celluledescordonsdelamoelle.Mêmecasque 
par  la  strychnine.  ^^  précédent.  On  voit  à  rintérieur  du  cytoplasme 

-  ...  et  des  prolongements  de  longs  fuseaux  plus  ou 

Dans  les  cellules  ra-  ^^^^^  arqués,  réunis  par  des  travées  minces 
diculaires  de  la  moelle  fibrillaires. 

lombaire  on  constate  que  la  substance  fondamentale  de  la  région 
centrale  est  d'une  couleur  brun  foncé  et  ne  permet  pas  de  voir 
très  facile  ment  la  structure  fibrillaire.  Les  neurofibrilles  des 
prolongements  sont  épaissies  et  granuleuses.  Au  moment  de  leur 
pénétration  dans  la  cellule  elles  donnent  naissance,  par  anasto- 
moses, à  un  réseau  visible  à  la  périphérie  de  la  cellule  et  entre 
les  prolongements  et  dont  les  travées  présentent  des  espèces 
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d'epaississements  fusiformes  sur  leur  trajet.  Certaines  neuro- 
fibrilles épaissies  présentent  un  double  contour.  Entre  les 
neurofibrilles  du  protoplasma  augmentées  de  volume  on  peut 
voir,  par  ci  par  là,  des  ramifications  pâles  et  ténues.  Ces  modi- 
fications sont  beaucoup  plus  accusées  dans  les  cellules  des 
cordons  à  neurofibrilles  rouges  (fig.  7)  et  puis  dans  les  cel- 
lules à  fibrilles  noires.  Ordinairement,  il  y  a  un  rapport  entre 
le  nombre  des  fibrilles  et  leur  épaississement,  c'est  à  dire 
que  si  leur  volume  augmente,  leur  nombre  diminue.   Dans 

quelques  cellules  des  cordons, 
il  y  a  de  véritables  neurofibril- 
Içs  géantes,  mais  alors  leur 
nombre  est  encore  très  res- 
treint (FIG.8).  Les  fibrilles  hy- 
pertrophiées des  cellules  des 
cordons  n'affectent  pas  tou- 
jours un  trajet  réguher  :  elles 
s'enroulent  ou  s'incurvent  et 
forment  même  assez  souvent 
un  anneau  périnucléaire.  On 
peut  observer  aussi  de  véri- 
tables spirales  sur  le  trajet  des 
neurofibrilles  soit  dans  leurs 
Fig.  8.  prolongements,  soit  dans   le 

Cellule  des  cordons  du  bulbe  d'un  cytoplasma.  Dans  le  bulbe  de 
chien    nouvea-né    intoxiqué    par    la       ,  11  j-c     i.- 

strychnine.  Le  noyau  volumineux  est  <=«*  ^°*'^^^'  ^«^  modifications 
excentrique.  Dans  le  cytoplasma  et  que  nous  venons  d'indiquer 
les  prolongements,  les  neurofibrilles  sont  encore  plus  considérables, 
se  présentent  sous  forme  de  longs  cor- 

dons.  Il  n'y  a  que  par  ci  par  là  qu'on  En  effet,  les  cellules  du  noyau 
peut  voir  détachées  de  ces  cordons  des  dorsal  du  pneumogastrique 
travées    unissantes.    Au    dessus    du  ..  i.   j       1:1  4. 

«^,ro«  ^«  „^,f  000^-.  K,-^«  ««  ^^o^o„      contiennent  des  filaments 
noyau  on  voit  assez  bien  un  reseau 

cytoplasmique.  épais,   plus  OU  moins  longs, 

aussi  bien  dans  les  prolongements  que  dans  le  cytoplasma.  Ces 
filaments  sont  espacés,  libres  en  apparence,  parfois  anastomo- 
sés. En  examinant  les  coupes  avec  attention  on  a  l'impression 
qu'il  y  a  des  travées  plus  minces  qui  se  dégagent  de  ces  filaments 
et  qui  servent  à  les  relier  entre  eux.  La  substance  fondamentale 
du  protoplasma  est  colorée  en  brun  et  granuleuse.  La  couche 
superficielle  des  fibrilles  est  également  constituée  par  des  fila- 
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ments  épais  et  courts,  reliés  par  des  travées  plus  minces  et 
formant  un  réseau.  Le  noyau  de  quelques  cellules  est  entouré 
d'un  anneau  formé  d'une  ou 
deux  fibrilles  épaissies. 

Les  cellules  du  noyau  de 
l'hypoglosse  (fig.  q)  pré- 
sentent aussi  des  neurofi- 
brilles plus  ou  moins  épais- 
sies mais  non  pas  aussi 
hypertrophiées  que  celles 
du  noyau  du  vague  ;  en  outre 
on  voit  qu'il  existe  un  réseau 
à  travées  épaissies.  Parfois 
j'ai  vu,  sur  le  trajet  du  cylin- 
draxe  d'une  de  ces  cellules^ 
un  renflement  assez  volumi- 
neux du  à  l'écartement  des 
fibrilles  par  l'accumulation  Fig.  9. 

de   la     substance    inter-   et      Cellule  radiculaire  de  Thypoglosse  d'un 
périfibrillaire.  On  ne  saurait  ^^^^^  ^^^  ^^  ^  ^^^^^^  intoxiqué  par  la 
,       ,      •    1»    j»  1   '     strychnine.  La  cellule  dans  son  ensemble 

dire  s  il  s  agit  la  d  une  alte-  présente  un  aspect  sirié  résultant  du  rap- 
ration  en  rapport  avec  l'into-  prochement  des  travées  du  réseau  et  de 
,        .        ,     .         l'existence  de  fuseaux  et  de  la  coalescence 
xication  par  la  strychnine,  dW  certain  nombre  de  neurofibriUes 
OU  bien   d'une    disposition       ^  .  Axone, 
existant  à  Tétat  normal.  Les  </"•  rf"  '•  Epaissisements  fusiformes. 

1,   ,       j  j         j     u   1      «•  <»•  :  Neurofibrilles  accolées, 

cellules  des  cordons  du  bul- 
be présentent  de  fines  ramifications  constituant  un  réseau 
entre  les  filaments  épais.  Ces  ramifications  se  rencontrent  dans 
la  plupart  des  cellules  des  cordons.  Dans  les  cellules  des 
olives,  le  nombre  de  ces  filaments  épaissis  est  très  restreint, 
de  plus,  il  est  plus  difficile  d'apercevoir  un  réseau  entre  eux, 
cependant  on  peut  quand  même  constater  sa  présence  dans 
quelques  cellules. 

En  résumé,  il  existe  dans  ce  cas  des  modifications  notables 
des  neurofibrilles.  Elles  consistent  dans  l'épaississement  par- 
tiel ou  généralisé  du  réseau  du  cytoplasma,  dans  la  coalescence 
de  ses  travées  et,  secondairement,  dans  le  changement  de  type 
de  ce  réseau.  Dans  les  petites  cellules  réticulées,  comme  par 
exemple  dans  celles  des  olives  et  celles  du  noyau  dorsal  du 
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pneumogastrique,  on  trouve  de  véritables  fibrilles  géantes 
avec  eflfacement  et  disparition  plus  ou  moins  complète  du 
réseau  primaire.  On  trouve  encore  des  modifications  plus  ou 
moins  analogues  dans  les  cellules  des  cordons  à  fibrilles  rouges 
et  dans  celles  à  fibrilles  noires.  Les  premières  offrent  des 
épaississements  habituellement  plus  considérables  que  ceux 
qu'on  trouve  dans  les  cellules  radiculaires  ;  et,  dans  les  secondes, 
on  voit  des  fibrilles  géantes,  peu  nombreuses  du  reste,  sous 
forme  de  filaments  traversant  les  prolongements  et  le  cyto- 
plasma  entre  lesquels  il  existe  presque  toujours  un  réseau  fin 
de  fibrilles,  pâles,  plus  ou  moins  visibles.  C'est  là  une  preuve 
de  plus  en  faveur  de  la  structure  réticulée  de  la  substance 
achromatique  organisée. 

Les  cellules  des  ganglions  spinaux  offrent  des  modifica- 
tions du  réseau  cytoplasmatique  compararables  à  tous  les 
points  de  vue  à  celles  que  nous  avons  décrites  dans  les 
cellules  de  la  moelle  épinière.  Ici  aussi  il  faut  faire  une 
distinction  entre  les  grosses  cellules  claires,  offrant  à  l'état 
normal  un  réseau  fin,  rouge,  et  les  petites  cellules  obscures. 
Dans  les  premières,  on  peut  voir  des  épaississements  partiels, 
plus  ou  moins  considérables.  Un  certain  nombre  de  petites 
cellules  obscures  présentent  des  fibrilles  épaisses  bien  colorées, 
constituant  un  réseau  à  mailles  larges.  Le  réseau  superficiel 
comme  le  réseau  profond  présente  aussi  cette  hypertrophie 
laquelle  est  à  peu  près  généralisée  à  toutes  les  travées. 

Par  conséquent,  nous  avons  trouvé  des  modifications  très 
caractéristiques  du  réseau  des  neurofibrilles  chez  deux  petits 
chiens,  dont  l'un  âgé  de  60  heures,  qui  ont  été  soumis  à  l'action 
combinée  de  la  strychnine  ou  de  la  morphine  avec  l'inanition. 
De  plus,  ces  expériences  ont  été  faites  pendant  l'hiver  et  les 
animaux  ont  été  gardés  au  laboratoire  où  la  température  de  jour 
était  de  17  à  19°  et  la  nuit  beaucoup  plus  basse.  Aussi,  comme  il 
s'agissait  de  l'intervention  de  facteurs  multiples,  je  ne  savais 
pas  lequel  était  à  incriminer  dans  la  production  de  ces  lésions. 
En  effet,  Cajal  avait  décrit  chez  le  nouveau-né  une  hypertro- 
phie des  neurofibrilles,  que  j'ai  pu  confirmer  de  mon  côté,  qu'il 
a  attribuée  plus  tard,  non  pas  à  l'âge  en  lui-même,  mais  a  la 
température  ambiante.  D'autre  part,  le  grand  savant  espagnol 
avait  montré  que  l'inanition  produit  chez  la  sangsue  des  modi- 
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fications  des  neurofibrilles.  Cest  dans  le  but  de  montrer  la  part 
qui  revient  à  chacun  de  ces  facteurs  différents  :  température, 
inanition,  intoxication  par  la  morphine  et  la  strychnine,  que 
nous  avons  pratiqué  de  nouvelles  expériences. 

Comme  la  plupart  de  nos  expériences  sur  Thyperthermie  et 
les  intoxications  ont  été  pratiquées  chez  des  animaux  nouveau- 
nés  et  particulièrement  chez  des  chiens,  il  faudrait  savoir 
sous  quel  aspect  se  présente  le  réticulum  fibrillaire  chez  les 
nouveau-nés,  et  tout  d'abord,  s'il  existe  à  la  naissance.  Je  pense 
qu'on  peut  admettre  comme  démontrée  son  existence  réelle 
dans  les  cellules  radiculaires.  Ce  réseau  est  formé  par  les  rami- 
fications des  fibrilles  des  prolongements  qui,  en  pénétrant  dans 
le  cellule,  se  divisent,  se  ramifient  et  s*anastomosent  pour  con- 
stituer le  réseau  superficiel  et  profond.  Il  est  constitué  par  des 
travée?  assez  fines  ou  légèrement  épaisses  circonscrivant  des 
mailles  plus  ou  moins  régulières. 

Nous  avons  soumis  une  portée  de  cinq  chiens  nouveau-nés 
aux  expériences  suivantes  :  un  premier  chien  a  été  intoxiqué 
par  la  morphine  à  la  dose  de  plusieurs  cgr.  journellement  ; 
un  second,  à  Faction  de  la  strychnine.  Les  deux  ont  été  sou- 
mis en  même  temps  à  l'inanition  absolue.  Un  troisième  animal 
a  été  intoxiqué  à  la  même  dose  de  strychnine  que  le  précédent, 
mais  allaité.  Le  quatrième  a  été  conservé  à  la  température  de 
lœ  au  dessus  de  zéro  pendant  6  heures,  et  le  cinquième  a  servi 
comme  témoin.  Les  lésions  que  nous  avons  trouvées  chez  les 
chiens  intoxiqués  par  la  strychnine  et  la  morphine  et  soumis  à 
rinanition  se  ressemblent,  quoiqu'elles  soient  plus  accusées  chez 
l'animal  intoxiqué  par  la  morphine.  L'aspect  des  cellules  radi- 
culaires varie  suivant  le  sens  des  sections  des  neurofibrilles 
altérées.  Dans  quelques  cellules,  on  voit  des  espèces  de  gru- 
meaux, de  forme  polygonale,  teintes  en  brun  et  simulant  les 
corpuscules  de  NisSL,  ils  sont  séparés  par  des  interstices 
claires  dans  lesquels  on  voit  parfois  des  petits  bouts  de  fibrilles 
minces  (fig.  io).  Dans  les  prolongements  ces  grumeaux  se  pré- 
sentent sous  la  forme  allongée.Les  grumeaux  apparaissent  sous 
forme  de  fuseaux  lorsque  la  coupe  est  pratiquée  parallèlement 
à  leur  direction.  Ils  sont  réunis  entre  eux  par  des  fibres 
minces.  Les  fuseaux  comme  les  grumeaux  sont  habituellement 
granuleux,  un  peu  pâles,  ils  sont  rarement  très  foncés  ou  d'as- 
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pect  homogène.  Les  grumeaux  dont  nous  avons  parlé  sont 
quelquefois  disposés  concentriquement  autour  de  noyau  et 
ressemblent  encore  plus  aux  corpuscules  de  NisSL. 

Chez  l'animal  intoxiqué  par  la  strych- 
nine et  soumis  à  Tinanitiôn,  on  constate 
dans  les  cellules  radiculaires  une  forte 
tendance  à  l'association  des  neurofibril- 
les, qui  se  présentent  dans  quelques- 
unes  sous  forme  de  faisceaux  pas  si  bien 
individualisés  ni  aussi  volumineux  que 
chez  l'animal  intoxiqué  par  la  morphine. 
Le  lésion,  à  son  début,  consiste  dans  la 
coalescence  de  quelques  neurofibrilles 
et  le  changement  de  forme  des  mailles 
du  réseau.  Un  bon  nombre  des  cellules 
des  cordons  de  taille   moyenne  et  à 
fibrilles  noires  offrent  des  épaississe- 
ments,  parfois  même  considérables,  sur 
le  trajet    de    leurs    neurofibrilles.   La 
figure   II  représente  une   cellule   des 
FiG.  lo.  cordons  du  bulbe  d'un  chien  intoxiqué 

Cellule  de  la  substance  parla  strychnine  et  soumis  à  l'inanition. 

réticulée  du  bulbe  d'un  ^  la  place  du  réseau  cytoplasmique,  on 
petit  chien  âgé  de  7  jours.  .  ,  j  ^ 

(Intoxiqué  par   la  strych-  ne  voit  que  quelques  cordonnets  arques 

nine).  Le  cytoplasma  con-  ou  serpentins  qui  ne  sont  reliés  entre 

tient  des  espèces  de  gru-  eux  par  aucune  travée  unissante.  Autour 
meaux  disposés  en  sénés  ^ 

linéaires  et  autour  du  noyau  du  noyau,  ces  cordonnets  se  présentent 
concentriquement.     Quel-  gous  la  forme  d'un  croissant, 
ques-uns  de  ces  grumeaux        _  ,,    ,  ,  ^        r     - 

sont  reliés  par  des  travées      Les    cellules    dn    noyau    du    facial 

achromatiques.  présentent  à  la  surface  de  légers  épais- 

sissements  granuleux  et  qui  sont  encore  beaucoup  plus 
considérables  dans  les  cellules  à  fibrilles  rouges  de  la 
substance  réticulée.  Ces  dernières  offrent  parfois  une  hypertro- 
phie assez  considérable  consistant  dans  la  formation  de  fuseaux 
ou  de  corpuscules  à  la  place  du  réseau  normal. 

Ni  les  cellules  des  ganglions  spinaux,  ni  celles  de  Purkinje 
ne  présentent  pas  de  coalescence  ni  l'hypertrophie  de  leur 
neurofibrilles. 

Il  est  incontestable  que  les  modifications  que  nous  avons 
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trouvées  chez  les  animaux  intoxiqués  par  la  morphine,  la 
strychnine  et  soumis  à  l'inanition  sont  sous  la  dépendance  de 
ces  deux  facteurs.  En  effet,  l'animal  témoin  ne  présente,  dans 
les  cellules  de  U  moelle  ou  du  bulbe,  aucune  des  modifications 
que  nous  avons  décrites  chez  les  animaux  soumis  aux  expé- 
riences. Les  cellules  pyramidales  également  ne  présentent 
rien  de  particulier. 
Un  caractère  qui  en  quelque  sorte  distingue  les  modifica- 


FlG.  II. 
Cellule  des  cordons  de  la  substance  réticulée  du  bulbe  d'un  chien  âgé  de 
7  jours  ayant  été  soumis  à  l'action  combinée  de  la  strychnine  et  de  l'inani- 
tion. A  la  place  du  réseau  cytoplasmatique,  on  voit  de  gros  filaments,  plus 
ou  moins  serpentins,  de  substance  achromatique.  Autour  du  noyau,  ils  se 
disposent  sous  forme  d'arc  de  cercle.  Tous  ces  filaments  proviennent  de  la 
coalescence  des  fibrilles  du  réticulum  nerveux. 

tions  produites  par  Thyperthermie  de  celles  que  nous  avons 
décrites  dans  les  cas  d'intoxication  et  d'inanition,  c'est  que 
chez  ces  derniers,  les  lésions  ne  sont  pas  généralisées  comme 
chez  les  animaux  soumis  aux  températures  basses. 

J'ai  eu  l'occasion  d'examiner  le  système  nerveux  d'un  autre 
petit  chien  âgé  de  quelques  jours,  qui  a  été  soumis  également 
au  mois  de  juillet  dernier  à  l'action  de  la  morphine  et  de  l'ina- 
nition. Les  cellules  radiculaires  et  surtout  celles  des  cordons 
à  fibrilles  rouges  contiennent  des  fibrilles  associées  constituant 
de  véritables  fuseaux,  sur  des  coupes  longitudinales,  beaucoup 
plus  manifestes  dans  le  corps  cellulaire  que  dans  les  prolonge- 
ments. Dans  ces  derniers,  les  fibriles  sont  habituellement 
minces,  isolées,  très  rarement  réunies.  Les  cellules  des  cordons 
à  fibrilles  noires  n'offrent  pas  des  modificatons  notables,  tout  au 
plus  si  on  voit  un  léger  épaissisement. 
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La  figure  12  nous  montre  les  cellules  des  cordons  à  fibrilles 
rouges  d'un  bulbe  de  chien  de  2  jours  intoxiqué  par  la  mor- 
phine Tété.  En  dehors  de  Texistence  d'un  réseau  à  travées 

minces,  on  y  voit  encore 
des  espèces  de  grumeaux 
et  même  des  cordons  dis- 
séminés dans  ce  réseau. 
Nous  disposons  de  plu- 
sieurs cas  d'intoxication 
par  la  morphine  ou  par  la 
strychnine  chez  des  ani- 
maux nouveau-nés  et 
soumis  en  même  temps 
à  l'inanition.  Dans  pres- 
que tous  ces  cas,  il  y  a 
des  modifications  des 
neurofibrilles  dans  le  sens 
FiG.  12.  de  la  coalescence  et  de 

Cellule  des  cordons  du  bulbe  d'un  chien  Thypertrophie.  Malgré 
de  7  jours  intoxiqué  par  la  morphine.  On  •  ,  f(.mnprai-nrp  Hii 
remarque  à  Tintérieur  de  la  cellule  des  ^"^  ^^  température  ^  du 
espèces  de  grumeaux  de  forme  et  de  volume  milieu  ambiant  ait  été  en 
vaiiables  parfois  longs  (g/,  ^r,  ^D,  d'autres  moyenne  de  24  à  26*  et 
fois  plus  courts  {gc,  gc').  Ces  grumeaux  -  j  o  tT 
paraissent  résulter  du  dépôt  de  substance  i^eme  de  3a>.  Par  conse- 
argentophile  sur  les  travées  du  réseau  cyto-  quent,  chez  ces  animaux, 
p  asmique.  l'intoxication  associée  à 

l'inanition    a    contrebalancé    l'influence    de    la  température, 
laquelle  est  indiscutable  surtout  si  cette  dernière  est  élevée. 

En  face  de  ces  documents,  il  ne  reste  plus  aucun  doute  que 
l'épaississement  des  neurofibrilles,  leur  coalescence,  leur  hyper- 
trophie ne  peuvent  pas  avoir  une  signification  physiologique 
univoque,  c'est  à  dire  que  toutes  ces  modifications  ne  consti- 
tuent pas  de  véritables  équivalents  anatomiques  d'un  état 
physiologique,  mais  plutôt  des  troubles  de  nutrition  suivis  de 
modifications  morphologiques.  Sans  doute,  qu'à  leur  tour,  les 
changements  morphologiques  entraînent  des  modifications 
fonctionnelles  correspondantes,  que  le  diamètre  des  neuro- 
fibrilles variant  d'un  état  à  l'autre,  la  résistance  de  conduction 
variera  également.  Précisément  ces  constations  nous  expliquent 
pourquoi   le  froid,   dans   certaines  limites,  détermine  la  coa- 
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lescence  et  Thypertrophie  des  neurofibrilles,  phénomènes  qui 
n'existent  pas  lorsque  la  limite  inférieure  est  dépassée. 

Il  apparaît  donc,  à  la  suite  de  ces  recherches,  que  la  coa- 
lescence  et  la  fusion  des  fibrilles  ne  sont  pas  sous  la  dépen- 
dance immédiate  et  exclusive  des  températures  inférieures, 
mais  que  les  troubles  de  nutrition  les  plus  divers  sont  capables 
de  les  réaliser  et,  en  première  ligne,  les  intoxications  telles  que  la 
rage,  la  morphine,  la  strychnine,  etc.  Les  intoxications  combi- 
nées, telles  que  la  morphine  et  rinanition,  la  strychnine  et  l'inani- 
tion, sont  susceptibles  de  réaHser  la  coalescence  la  plus  considé- 
rable. Ces  modifications  peuvent  s'observer  même,  alors  que 
l'animal  est  mis  dans  un  milieu  chaud.  Ce  qui  sert  à  distinguer 
jusqu'à  un  certain  point  de  vue  l'hypertrophie  due  aux  intoxi- 
cations de  celle  produite  par  les  variations  de  température, 
c'est  que,  dans  ce  dernier  cas,  elle  est  généralisée  et  s'observe 
dans  presque  toutes  les  espèces  cellulaires,  tandis  que  dans  les 
intoxications,  l'hypertrophie  peut  n'intéresser  que  certains  types 
cellulaires. 
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SUR  LES  PREMIERES  MANIFESTATIONS 

DE  LA  FONCTION  NERVEUSE 

DANS  LA  VIE  EMBRYONNAIRE  DES  VERTÉBRÉS. 


Dans  tous  les  métazoaires,  des  infimes  célentérés  jusqu'aux 
mammifères,  les  fonctions  de  relation  s'accomplissent  au  moyen 
d'organes  ou  de  systèmes  spéciaux,  sujets  à  l'influence  stimu- 
lante et  régulatrice  du  système  nerveux.  Ce  système  dans  les 
plus  basses  classes  organisées,  comme  les  célentérés  et  les 
échinodermes,  manifeste  visiblement  sa  fonction  au  moyen  du 
stimulus  moteur  qu'il  imprime  aux  fibres  musculaires  de  l'ani- 
mal. Le  réflexe  sensitivo-moteur  se  manifeste  ici  dans  sa  plus 
simple  expression,  il  représente  la  seule  activité  nerveuse  de 
ces  animaux,  activité  qui  se  manifeste  extérieurement  sous  la 
forme  de  mouvement.  Le  mouvement  peut  donc  être  considéré 
comme  un  signe  de  l'activité  nerveuse  dans  les  animaux  orga- 
nisés ;  le  fait  seul  de  son  existence,  dans  un  individu  organisé, 
permet  d'afiîrmer  l'existence  vraisemblable  chez  ce  même 
individu  de  la  fonction  nerveuse.  Suivant  ce  jugement  je  me 
suis  proposé  d'observer  quel  est  le  moment  où  se  manifeste  la 
première  fonction  incontestablement  nerveuse  dans  la  vie  em- 
bryonnaire des  vertébrés,  c'est-à-dire  que  je  me  suis  efforcé 
de  rechercher  quand  se  montrent  chez  eux  les  premiers  indices 
d'activité  motrice  spontanée  ou  provoquée  ;  et  quelle  est  la 
relation  qui  existe  entre  ces  signes  physiologiques  et  la  con- 
stitution anatomique  de  l'appareil  nerveux  à  ce  moment  du 
développement  ontogénétique. 

Un  très  bon  matériel  de  recherche  pour  ces  observations 
se  trouve  dans  les  œufs  de  quelques  poissons  cartilagineux 
{Pristiurus  melaftastomus,  Scyllium  canicula  et  catulus,  Mustelus 
laeviSy  Torpédo  ocellata)  que  je  pus  étudier  longuement  à  la 
station  zoologique  de  Naples. 

Conime  la  coque  des  œufs  de  ces  animaux  est  transparente, 
l'on  peut  aisément  observer  de  l'extérieur  l'embryon  inclus, 
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et  en  suivre  les  mouvements,  lorsqu'ils  s'en  présentent,  ou  cher- 
cher à  les  provoquer  au  moyen  d'un  stimulant  mécanique. 

Jusqu'au  stade  M  etiSTde  BALFOUR,c'est-àdire  tant  que  Tem- 
bryon  n'a  pas  dépassé  la  longueur  de  i8-20  millimètres,  on  ne 
peut  y  observer  aucun  mouvement.  L'embryon  est  fixé  sur  le  vi- 
tellus  et  parcouru  de  légères  ondulations  rythmiques,synchrones 
aux  pulsations  cardiaques,  et  dues  à  l'onde  du  sang.  Quand  il  a 
atteint  la  longueur  de  25  millimètres  environ,  on  voit  survenir 
les  premiers  mouvements,  en  forme  d'abduction  et  d'adduction 
de  la  queue  sur  le  vitellus.  Le  cordon  ombilical  pendant  ce 
temps  est  devenu  plus  mince  et  plus  long,  c'est  pour  cela  que 
le  corps  de  l'embryon  s'est  fait  plus  indépendant  du  vitellus, 
et  peut  librement  nager  dans  le  liquide  salin  où  il  est  immergé. 
En  effet,  l'embryon  qui  a  atteint  les  stades  O-Q  de  Balfour  et 
une  longueur  de  trente  millimètres  environ,  exécute  déjà  de 
larges  mouvements  de  flexion  d'extension  et  de  latéralité  avec 
la  partie  moyenne  et  postérieure  du  corps. 

Ces  mouvements  sont  spontanés.  Mais  on  peut  aussi  les  pro- 
voquer plus  amples,  en  stimulant  la  peau  du  petit  animal  avec 
une  aiguille  introduite  à  travers  la  coque  ;  dans  ce  cas  l'embryon 
tourne  ses  mouvements  de  manière  à  s'éloigner  du  stimulus, 
c'est-à-dire  qu'il  fait  des  mouvemeats  réflexes,  qui  se  rapportent 
à  un  but.  On  peut  faire  ces  observations  aisément  et  elles  per- 
mettent d'affirmer  que,  dans  les  embryons  des  sélaciens,  la 
fonction  nerveuse  —  manifestée  par  les  mouvements  spontanés 
et  réflexes  —  se  montre  à  une  époque  très  précoce  du  dévelop- 
pement, c'est-à-dire  lorsque  l'animal  n'a  atteint  qu'une  longueur 
de  25  à  3o  millimètres.  Mais  ce  qui  pour  nous  a  tle  plus  grand 
intérêt,  c'est  le  fait  qu'à  ces  mêmes  stades  de  développement 
fonctionnel  correspondent  des  stades  de  développement  mor- 
phologique très  reculés,  concernant  particulièrement  la  struc- 
ture du  système  nerveux. 

En  effet,  dans  les  embryons  de  la  longueur  d'une  trentaine 
de  millimètres,  le  système  nerveux  central  présente  encore 
l'aspect  d'un  vaste  embrouillement  de  chaînes  cellulaires,  de 
neuroblastes,  lesquels  s'étendent  au  dehors  des  racines  pour 
former  les'  nerfs  périphériques.  Le  caractère  cellulaire  des 
fibres  nerveuses  périphériques  à  cette  époque  est  bien  évident  ; 
tandis  que  dans  chaque  chaîne  neuroblastique  se  manifestent 
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déjà  les  premiers  filaments  fibrillaires  —  neurofibrilles  primor- 
diales —  préannoncant  la  prochaine  structure  fibrillaire  défini- 
tive. Puis  dans  la  corne  antérieure  et  postérieure  de  la  moelle 
aucune  image  qui  montre  l'existence  des  cellules  nerveuses 
avec  les  caractères  propres  de  l'adulte  ;  mais  à  cette  époque 
commencent  précisément  à  se  former  ici  ces  groupes  de  2,  3, 
4  noyaux  neuroblastiques  de  Tunion  desquels  —  suivant  notre 
opinion  —  va  ensuite  se  constituer  la  cellule  nerveuse  adulte. 

J'ai  suivi  moi  même  ces  formations  et  je  les  ai  décrites 
ailleurs  (i). 

Ici  il  me  suffit  de  constater  que,  à  l'époque  où  les  premiers 
mouvements  spontanés  apparaissent  dans  les  embryons  des 
sélaciens,  c'est-à-dire  lorsque  se  présentent  les  premiers  signes 
de  la  fonction  nerveuse,  le  système  nerveux  de  ces  animaux 
est  encore  très  loin  de  sa  constitution  définitive,  ne  donnant 
encore  aucune  image  vraie  de  cellule  nerveuse,  ses  fibres 
ayant  encore  le  caractère  des  chaines  originaires  neuroblastiques 
avec  les  premiers  signes  des  structures  fibrillaires.  Le  système 
nerveux  embryonnaire  des  sélaciens,  à  ces  stades  de  dévelop- 
pement, présente  le  type  du  réseau  nerveux  comme  on  peut  le 
rencontrer  dans  les  types  inférieurs  des  célentérés  et  des 
échinodermes.  En  effet,  les  images  microscopiques  nous  mon- 
trent des  éléments  cellulaires  composés  d'un  noyau  ovale  et 
de  deux  prolongements  protoplasmatiques  aux  deux  pôles.  Tous 
ces  éléments  sont  reliés  ensemble  et  forment  un  entrelacement 
varié  de  chaines  et  un  amas  varié  de  noyaux  dans  le  système 
nerveux  central  ;  un  cours  parallèle  de  fibres  à  structure 
cellulaire  dans  les  nerfs  périphériques.  Une  telle  disposition, 
à  plexus,  à  réseau  continu  des  éléments  nerveux  embryon- 
naires dans  les  sélaciens  —  à  part  leur  condensation  dans  la 
cavité  médullaire  —  trouve  en  effet  son  retour  phylogénétique 
dans  la  structure  du  système  nerveux  des  célentérés  et  des 
actinies,  comme  cela  a  été  décrit  sous  la  dénomination  de  Ner- 
vennetzen  par  des  frères  Hertwig,  Eimer,  Bethe  et  Havet 
(1901).  La  fonction  nerveuse,  qui  se  manifeste  à  ces  premiers 
stades,  peut  donc  être  considérée  comme  l'expression  de  l'ac- 
tivité d'un  système  nerveux  qui  n'a  pas  encore  atteint  le  type 

(i)  G.  PiGHiNi.  Sur  f  origine  et  la  formation  des  cellules  nerveuses  chez  les  embryons 
des  sélaciens.  Bibliographie  Anatomique,  t.  XIV,  f.  i,  içoS. 
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de  structure  propre  aux  métazoaires  supérieurs  et  particu- 
lièrement aux  vertébrés,  mais  qui  au  contraire  répond  au  type 
des  Nervennetzen  caractéristiques  des  invertébrés  inférieurs- 
Ce  qui  augmente  l'intérêt  de  ces  constatations,  c'est  le  fait 
qu'une  telle  activité  nerveuse  se  manifeste  sans  le  concours  des 
cellules  nerveuses,  je  veux  dire  de  ces  structures  complexes 
qui,  dans  le  système  nerveux  adulte  de  tous  les  vertébrés, 
s'identifient  dans  la  formation  appelée  cellule  nerveuse.  Dans  les 
embryons  des  sélaciens  longs  de  3o  millimètres,  il  n'existe 
aucune  apparence  de  cette  structure  ;  on  y  obseï  ve  seulement 
des  éléments  bipolaires  entrelacés  de  manières  variées  et  qui 
forment  ces  accumulations  de  noyaux  dans  les  futurs  territoires 
gris  de  Taxe  cérébro-spinal  qui  ont  été  nommés  syncitiums  et 
considérés  —  je  crois  justement  —  comme  la  matrice  de  la 
future  cellule  nerveuse.  Cette  apparition  de  la  fonction  nerveuse, 
à  un  moment  ontogénétique  où  les  cellules  nerveuses  ne  se  sont 
pas  encore  diâérenciées  —  que  je  crois  avoir  pu  démontrer  par 
l'observation  directe  des  mouvements  et  des  réflexes  sensitivo- 
moteurs  et  par  l'observation  microscopique  de  la  structure  des 
éléments  nerveux  avec  des  moyens  spéciaux  de  recherches,  — 
s'accorde  en  partie  avec  les  brillantes  expériences  instituées 
par  BETHEsurleCamww^Mo^was  (1898-1898),  qui  ont  eu  pour 
but  de  démontrer  que  le  tonus  nerveux  et  musculaire,  les  mou- 
vements réflexes  et  l'addition  des  stimulus  sont  toujours  pos- 
sibles, même  lorsque  le  système  nerveux  est  privé  des  cellules 
et  réduit  au  seule  neuropile.Ces  faits,  joints  aux  expériences  de 
Steinach  —  desquelles  résulterait  que  les  réflexes  sont  encore 
possibles  dans  les  grenouilles  lorsque  les  cellules  des  ganglions 
spinaux  ont  été  exclus  (1899)  —  tendraient  à  démontrer  que  les 
cellules  nerveuses  ne  sont  pas  absolument  nécessaires  à  la 
fonction  nerveuse  ;  tandis  qu'un  élément  essentiel  est  la  neuro- 
fibrille,  laquelle,  dans  nos  embryons,  est  représentée  par  de 
gros  filaments  qui  sillonnent  les  prolongements  bipolaires  des 
neuroblastes  originaires. 
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INTRODUCTION. 


Le  but  de  ce  travail  est  l'étude  de  la  différenciation  ontogé- 
nétique  de  la  cellule  nerveuse  ;  mais  pour  délimiter  immé- 
diatement notre  sujet,  il  nous  semble  nécessaire,  dès  à  présent, 
de  préciser  la  signification  du  terme  «  cellule  nerveuse  »  et 
aussi  de  fixer  la  compréhension  que  nous  lui  donnons  ici. 

Nous  entendons  parler  exclusivement  du  noyau  et  du  corps 
cellulaire,  avec  ses  diverses  formations  différenciées,  abstrac- 
tion faite  des  expansions  nerveuses,  dendrites  et  cylindraxes. 
Cette  délimitation  nous  paraît  devoir  être  quelque  peu  légi- 
timée vis-à-vis  des  conceptions  générales  de  la  cellule  ner- 
veuse. 

Au  sens  classique,  la  cellule  nerveuse,  le  neurone,  est  un 
élément  composé  d'un  noyau  entouré  d'une  atmosphère  cyto- 
plasmique,  laquelle  émet  des  expansions  souvent  lointaines, 
dendrites  et  cylindraxes.  Sa  forme  générale  rappelle  donc, 
suivant  l'expression  de  Meynert,  celle  d'une  amibe  gigan- 
tesque munie  de  pseudopodes  de  taille  diverse.  Ses  expansions 
protoplasmatiques  et  axonales  se  continuent  sans  ligne  de 
démarcation  aucune  avec  le  corps  proprement  dit  de  la  cellule  ; 
c'est  donc  artificiellement,  dans  cette  théorie,  qu'on  sépare 
l'élément  cellulaire  de  ses  prolongements  puisque  l'ensemble 
de  ces  formations  réalise  bien  une  (c  unité  »  au  sens  biologique. 

Cependant,  même  au  sens  classique,  il  est  permis  d'opposer 
le  corps  cellulaire  à  ses  prolongements  :  l'un  des  fondateurs 
de  la  théorie  du  neurone,  Wilhelm  His  (i8go)  faisait  de  cette 
distinction  un  des  articles  fondamentaux  de  sa  doctrine,  et  la 
cellule  nerveuse  (plus  exactement  le  corps  cellulaire)  devenait 
le  centre  génétique,  trophique  et  fonctionnel  de  la  fibre  con- 
ductrice. C'est  dans  cette  notion  de  centre  qu'il  faut  chercher 
le  motif  le  plus  valable  de  la  distinction  morphologique  entre 
cellules  et  fibres,  car  la  différence  de  fonction  entraîne  la  diffé- 
rence de  structure  et  c'est  le  rôle  trophique  et  énergétique  de 
la  cellule  nerveuse  qui  lui  crée  une  structure  différente  de  celle 
de  la  fibre. 
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Cependant  de  rudes  coups  ont  été  portés  à  la  conception 
primitive  du  neurone  et  on  a  cherché  tour  à  tour  à  déposséder 
la  cellule  nerveuse  de  la  plupart  de  ses  attributs  (i). 

L'autorégénération  des  nerfs  (régénération  des  cylindraxes 
et  récupération  de  la  conductibilité  dans  le  bout  périphérique 
d'un  cordon  nerveux  sectionné  et  sans  connexions  avec  le  bout 
central)  étudiée  par  Vulpian  et  Philippeaux  en  iSSg-ôo,  fut 
établie  à  nouveau  par  Bethe  (1901-1903)  et  vérifiée  par  Van 
Gehuchten  (1904).  Cette  notion  ébranlait  le  concept  mono- 
génétique que  His,  Cajal  et  d'autres  s'étaient  fait  du  déve- 
loppement du  cylindraxe  et  du  même  coup  la  loi  de  Waller. 

En  même  temps,  un  grand  nombre  de  travaux  d'ordre  mor- 
phologique se  montraient  en  faveur  de  l'origine  pluricellulaire 
(caténaire)  des  fibres  nerveuses  et  même  des  cellules. 

La  découverte  faite  par  Bethe  de  neurofibrilles  indépendantes 
dans  le  corps  de  la  cellule  nerveuse  chez  les  Vertébrés  enlevait 
à  cette  dernière  beaucoup  de  son  importance  morphologique 
et  en  faisait  surtout  un  carrefour  de  fibrilles  superposées  et  non 
anastomosées.  Cette  notion  avait  surtout  comme  effet  d'inva- 
lider la  loi  de  la  polarisation  dynamique  des  éléments  nerveux 
formulée  par  Van  Gehuchten  et  par  Cajal.  On  ne  voit  pas 
bien  en  effet,  si  les  neurofibrilles  sont  indépendantes,  comment 
l'influx  nerveux  peut  être  modifié  le  long  des  fibrilles  et  de 
centripète  devenir  centrifuge. 

En  même  temps,  la  valeur  fonctionnelle  attribuée  commu- 
nément à  la  cellule  nerveuse  était  encore  discréditée  par 
l'expérience  célèbre  de  Bethe  sur  le  Crabe  qui  démontrait 
l'indépendance  relative  de  la  cellule  nerveuse  et  du  réseau 
périphérique  dans  le  maintien  du  tonus  des  muscles. 

Toutes  les  critiques  adressées  à  la  théorie  du  neurone  et 
les  découvertes  provoquées  par  les  discussions  engagées  à 
cette  occasion  ont  eu  surtout  pour  effet  de  modifier  et  de 
perfectionner  cette  doctrine  assez  grossière  au  début. 

En  premier  lieu,  il  a  été  possible  de  répondre  à  presque  tous 
les  arguments  des  détracteurs  du  neurone. 

En  ce  qui  concerne  la  fonction  génétique  de  la  cellule  ner- 

(i)  Nous  ne  songeons  évidemment  pas  ici  à  faire  l'histoire  des  théories 
du  système  nerveux.  Nous  nous  bornons  à  mentio!iner  quelques  faits  parmi 
les  plus  saillants. 
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veuse,  Harrison  (i  et  2)  montrait  par  une  expérience  saisis- 
sante que, chez  les  Batraciens, les  fibres  nerveuses  périphériques 
ne  naissent  pas  des  cellules  de  Schwann,  car  si  Ton  enlève  la 
crête  ganglionnaire  d'une  larve  de  Triton,  on  obtient  le  déve- 
loppement de  nerfs  dépourvus  de  gaines  et  de  cellules  de 
Schwann.  Récemment  (1906)  Cajal  déclarait  devoir  maintenir 
la  théorie  monogénétique  des  fibres  nerveuses  à  la  suite  de 
nouvelles  observations  eflfectuées  à  Taide  de  la  méthode  à 
l'argent  réduit. 

La  même  méthode  et  d'autres  contemporaines,  celle  de 
DoNAGGio  (3),  celle  de  Bielchowsky  (41,  celle  de  Simarro  (5), 
celle  de  JORIS  (6),  etc.  montraient,  contrairement  à  celle  de 
Bethe,  que  les  neurofibrilles  forment  dans  la  cellule  nerveuse 
des  Vertébrés  un  réseau  analogue  à  celui  qu'APATHY  découvrit 
chez  les  Invertébrés  et  que  par  conséquent  la  cellule  nerveuse 
ne  doit  pas  cesser  d'être  considérée  comme  un  centre  morpho- 
logique. La  loi  de  la  polarisation  dynamique,  remarque  Cajal, 
n'a  rien  à  redouter  des  faits  structuraux  mis  en  évidence  par 
les  procédés  actuels  :  «  même  si  l'on  attribue  aux  seules  neuro- 
fibrilles un  rôle  conducteur  dans  la  cellule,  il  n'en  reste  pas 
moins  que  les  excitations  apportées  par  les  dendrites  se  fondent 
et  se  synthétisent  dans  le  corps,  comme  le  dit  Donaggio,  grâce 
au  réseau  qui  s'y  trouve  ;  ce  même  réseau  les  transmet  au 
cylindraxe  qui  a  son  tour  les  dissémine  à  sa  périphérie  ». 

Quant  à  la  valeur  trophique  et  énergétique  de  la  cellule 
nerveuse,  malgré  les  afiirmations  contraires  basées  sur  des 

(i)  Harrison  R.  G.  Neue  Versuche  imd  Beobachtungen  ùber  die  Ent- 
wicklung  der  peripheren  Nerven  der  Wirbelthiere.  SiUungshcr.  der  nteder- 
fheinischen  Ges.f.  Naiur  u.  HcUkunde*  Bonn,  1904. 

(2)  Further  experiments  on  the  development  of  peripheral  nerves.  The 
American  Journal  of  Anatomy,  Vol.  V,  1906,  p.  i2i-i3i,  5  fig. 

(3)  Donaggio  A.  Il  reticulo  fibr illare  endocellulare  e  il  cilindrasse  délia 
cellula  nervosa  dei  vertebrati,  e  metodi  vari  di  colorazione  elettiva  del 
reticolo  endocellulare  e  del  reticolo  periferico,  basati  suirazione  délia 
piridina  sul  tessuto  nervoso. 

Rivista  sperimentaU  di  Freniairia,  vol.  xxx,  1904,  (con  V  tavole). 

(4)  BIEL3CHOWSKY.  Die  Silberimpregnation  der  Neurofibrillen.  Neuroh- 
gisches  Ceutraîblatt^  igoS. 

(5)  Simarro.  Nuevo  metodo  histologico  de  impregnacion  por  las  sales 
fotographicaô  de  plata.  —  Rev.  trim,  microgr,,  t.  V,  1900. 

(6)  JoRis.  A  propos  d'une  nouvelle  méthode  de  coloration  des  neuro 
fibrilles.  Structure  et  rapports  des  cellules  nerveuses.  Bull.  Acad,  Royale  ae 
M  éd.  de  Belgique  y  1904. 
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faits  impressionnants  comme  Texpérience  de  Bethe,  elle  ne 
semble  pas  devoir  être  mise  en  doute.  En  dehors  du  faisceau 
de  preuves  considérable  qu'on  peut  réunir  pour  faire  cette 
démonstration,  il  est  possible  également  de  discuter  les  expé- 
riences qui  ont  permis  de  nier  les  hautes  fonctions  biologiques 
de  la  cellule  nerveuse.  Cajal  ne  maintient-il  pas  contre  Bethe 
que  la  régénération  des  nerfs  sectionnés  est  tout  entière  sous 
la  dépendance  des  cellules  ganglionnaires  et  n'a-t-il  pas  con- 
staté microscopiquement  la  présence  de  neurofibrilles  de 
nouvelle  formation  où  l'observateur  allemand  ne  voyait  qu'une 
solution  de  continuité  ? 

La  cellule  nerveuse  est  donc  au  moins  un  centre  trophique 
et  fonctionnel  :  à  l'heure  actuelle,  si  la  discussion  est  encore 
possible,  quoiqu'un  peu  oiseuse,  sur  la  question  de  la  conti- 
nuité ou  de  la  discontinuité  (contiguité)  des  éléments  nerveux, 
s'il  est  permis  d'affirmer  tour  à  tour  l'origine  mono-  ou  pluri- 
cellulaire  de  la  fibre  nerveuse,  on  ne  peut,  ce  nous  semble, 
mettre  en  doute  l'importance  du  rôle  physiologique  de  la  cellule 
nerveuse. 

La  valeur  fonctionnelle  de  la  cellule  nerveuse  envisagée 
comme  centre  est  du  reste  démontrée  d'une  façon  péremptoire 
par  la  présence  dans  son  cytoplasma  de  structures  hautement 
différenciées,  par  sa  complication  histologique  en  d'autres 
termes.  En  dehors  des  éléments  de  valeur  morphologique 
banale,  noyau,  cytoplasma,  centre  cellulaire,  la  cellule  nerveuse 
possède  en  effet  des  éléments  bien  spécialisés,  réticulum  neuro- 
fibrillaire  réalisant  un  véritable  protoplasme  spécifique,  sub- 
stance chromatophile,  granulations  diverses,  etc. 

Nous  avons  l'intention  dans  ce  travail  d'étudier  cjrtologique- 
ment  le  développement  ontogénique  des  diverses  formations 
dont  l'ensemble  caractérise  la  cellule  nerveuse. 

Il  serait  trop  long  et  tout  à  fait  hors  de  notre  sujet  d'analyser 
la  série  des  travaux  sur  l'histogenèse  des  éléments  nerveux. 
Nous  ne  ferons  allusion  aux  recherches  des  anciens  auteurs 
qu'autant  qu'elles  renfermeront  des  détails  susceptibles  d'entrer 
dans  le  cadre  d'investigations  cytologiques  sur  la  genèse  de  la 
cellule  nerveuse. 

Une  telle  étude  est  une  préoccupation  tout  à  fait  moderne 
et  n'a  pu  devenir  possible  que  par  suite  des  progrès  de  la 
technique  microscopique. 
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S'il  nous  fallait  indiquer  un  point  de  départ  à  ces  recherches 
contemporaines  sur  la  différenciation  ontogénique  de  l'élément 
nerveux,  nous  le  placerions  dans  la  découverte  faite  par  NissL, 
en  1894,  d'une  des  premières  méthodes  susceptibles  de  fournir 
des  renseignements  sur  la  structure  fine  de  la  cellule  nerveuse. 
Gardons-nous  toutefois  d'exagérer.  Le  point  de  départ  que 
nous  fixons  à  la  période  moderne  est  forcément  arbitaire  et  la 
découverte  de  NISSL,  ïm]gré  son  importance,  n'a  pas  été  le 
signal  d'une  ère  scientifique  nouvelle.  La  science,  pas  plus 
que  la  nature  ne  procède  par  sauts  et  ce  qu'on  appelle  impro- 
prement révolution  scientifique  est  surtout  le  phénomène  psy- 
chique en  vertu  duquel  on  prend  conscience  tout  à  coup  du 
chemin  parcouru  dans  le  domaine  des  faits  ou  des  idées,  c'est 
l'affirmation  à  un  moment  donné  des  progrès  effectués  depuis 
plusieurs  années  à  l'occasion  d'un  fait  qui  nous  apparaît  comme 
saillant,  mais  qui  est  cependant  la  suite  logique  de  toute  une 
série  de  faits  analogues. 

Malgré  le  nombre  relativement  considérable  de  travaux  rela- 
tifs au  chapitre  de  cytologie  que  nous  abordons  ici,  il  reste 
encore  beaucoup  à  faire  pour  élucider  toutes  les  questions  que 
soulève  l'étude  du  développement  de  la  cellule  nerveuse. 

On  connaît  mal  le  rôle  du  noyau  et  du  nucléole  qui  semble 
être  si  importart  dans  la  genèse  et  le  perfectionnement  du  neu- 
rone. En  ce  qui  concerne  le  C3rtoplasma  nerveux,  la  première 
origine  des  formations  différenciées  n'est  pas  connue.  Si  les  tra- 
vaux de  Van  Biervliet,  Dall'  Isola,  Olmer,  Bombici  ont 
précisé  le  moment  et  le  lieu  d'apparition  des  corps  chromato- 
philes,  on  n'est  pas  fixé  sur  le  mécanisme  qui  préside  à  leur 
naissance.  Sont-ils  un  produit  élaboré  par  le  cytoplasma,  ou 
faut-il  les  considérer  avec  nombre  d'auteurs  contemporains 
comme  une  substance  d'origine  nucléaire?  D'un  autre  côté, 
l'étude  des  premiers  stades  de  la  différenciation  des  neuro- 
fibrilles endocellulaires,  d'un  intérêt  théorique  si  puissant, 
a  été  à  peine  effleurée  par  les  histologistes,  puisque  les  méthodes 
électives  d'imprégnation  ou  de  coloration  qui  permettent  de 
pareilles  investigations  sont  toutes  récentes  et  nécessitent 
encore  d'importants  perfectionnements  pour  devenir  pratiques. 

Enfin,  il  y  a  lieu  de  se  préoccuper  de  la  thèse  soutenue 
depuis  quelques  années  par  un  certain  nombre  d*auteurs  tels 
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que  Fragnito,  Capobianco,  Pighini  et  d'autres,  à  savoir  que 
la  cellule  nerveuse  adulte  dérive  d'un  syncytium,  d'une  colonie 
de  neuroblastes.  Cette  opinion  est  basée  sur  certaines  appa- 
rences structurales  bien  décrites  par  les  auteurs  en  question 
et,  selon  la  remarque  de  JORis,  elle  mérite  mieux  que  le  doute 
et  vaut  d'être  discutée.  Si  l'on  mesure  les  conséquences  théo- 
riques que  pourrait  entraîner  la  vérification  d'une  telle  hypo- 
thèse, on  comprendra  en  effet  que  la  théorie  de  Fragnito 
mérite  d'être  examinée  sérieusement. 

Tels  sont  les  principaux  problèmes  actuels  qui  se  rattachent 
à  l'étude  du  développement  de  la  cellule  nerveuse  :  ils  sont 
tous  abordés  sinon  résolus  dans  le  présent  travail,  concurrem- 
ment avec  d'autres  questions  d'importance  moindre  encore 
insuffisanmient  étudiées. 

Matériaux  d'étude  et  Technique. 

Nos  recherches  personnelles  ont  porté  presque  exclusive- 
ment sur  l'embryon  de  Poulet.  Diverses  raisons  nous  ont 
décidé  à  utiliser  cet  objet  pour  nos  premiers  travaux  sur  le 
développement  du  système  nerveux.  La  première,  c'est  la 
facilité  avec  laquelle  on  se  procure  à  volonté  tous  les  stades 
intéressants,  la  seconde  c'est  la  richesse  de  la  littérature  con- 
cernant l'histogenèse  de  la  cellule  et  de  la  fibre  nerveuses  chez 
cet  oiseau.  Une  bonne  moitié  des  connaissances  histogéné- 
tiques  relatives  au  système  nerveux  central  des  vertébrés  est 
due  à  l'étude  de  l'embryon  de  Poulet  maintes  fois  reprise  par 
les  techniques  les  plus  diverses. 

Nous  avions  donc  toutes  facilités,  employant  l'objet  qui  a 
été  utilisé  tant  de  fois  par  nos  prédécesseurs,  pour  faire  un 
examen  critique  des  connaissances  actuelles  sur  la  différen- 
ciation ontogénique  de  la  cellule  nerveuse  et  essayer  d'apporter 
dans  cette  direction  quelques  faits  nouveaux. 

Pour  l'étude  de  la  structure  fine  du  noyau  et  des  formations 
kinétoplasmiques  du  cytoplasma  aux  diverses  étapes  de  l'onto- 
genèse, nous  avons  employé  la  technique  suivante  : 

Comme  fixateurs,  c'est  le  liquide  de  BouiN  (formol  picro- 
acétique)  qui  nous  a  servi  la  plupart  du  temps.  Ses  principaux 
avantages,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  sont  la  rapidité  de  sa 
pénétration  et  le  grand  nombre  des  colorations  que  son  emploi 
préalable  autorise.  Nous  avons  aussi  obtenu  de  bons  résultats 
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à  Taide  du  sublimé  saturé  acétique  et  du  formol  à  12  %.  Enfin, 
le  mélange  fort  de  Flemming,  dont  l'action  est  prolongée 
pendant  un  mois  et  plus,  donne  sur  de  petits  fragments  de 
système  nerveux  des  fixations  parfaites. 

Dans  tous  ces  cas,  nous  avons  fixé  d'assez  petites  pièces. 
Pour  les  jeunes  embryons,  il  est  inutile,  quand  on  se  sert  du 
formol  picrique,  de  chercher  à  débarrasser  le  tube  nerveux  de 
son  enveloppe  cartilagineuse,  à  cause  précisément  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  ce  fixateur  pénètre  les  pièces. 

Comme  coloration  usuelle,  nous  avons  surtout  usé  de  Théma- 
toxyline  ferrique,  non  pas  tant  à  cause  des  propriétés  histo- 
chimiques  de  ce  réactif  qui  ne  sont  pas  assez  électives  pour 
faire  de  la  méthode  de  Heidenhain  un  procédé  spécifique 
pour  certaines  formations,  mais  à  cause  de  la  pré<nsion  morpho- 
logique des  images  qu  elle  permet  d'obtenir.  Nous  employons 
rhématoxyline  ferrique  seule  ou  associée  à  Téosine,  àl'érythro- 
sine  ou  à  l'acide  picrique. 

D'autres  colorations  nous  ont  été  fournies  par  les  anilines 
basiques  telles  que  le  violet  de  gentiane,  la  thionine  ou  le  bleu 
de  toluidine,  ces  dernières  en  solutions  assez  diluées.  La 
méthode  de  Held  (bleu  de  méthylène-acétone,  et  érythrosine) 
nous  a  surtout  donné  d'excellents  résultats. 

Enfin  rhématoxyline  de  Delafield,  la  safranine  seule  ou 
associée,  le  vert  de  méthyle  nous  ont  fourni  quelques  données 
intéressantes. 

Parmi  les  nombreuses  méthodes  qui  ont  été  proposées  dans 
ces  dernières  années  pour  la  coloration  ou  l'imprégnation 
élective  des  neurofibriUes,  c'est  la  méthode  de  Cajal  dont 
nous  avons  acquis  la  plus  grande  habitude  et  c'est  à  elle  que 
nous  avons  donné  la  préférence.  Il  s'en  faut  cependant  qu'elle 
constitue  pour  l'histogenèse  de  la  cellule  nerveuse  (pour  ses 
stades  jeunes  en  particulier)  une  méthode  parfaite.  A  vrai  dire 
Besta  et  Hans  Held  sont  parvenus,  à  l'aide  de  l'argent 
réduit,  à  imprégner  des  cellules  nerveuses  à  des  stades  extrê- 
mement précoces,  mais  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  renouvelé 
cette  tentative  (et  nous  sommes  du  nombre)  ont  complètement 
échoué.  Pratiquement,  la  méthode  de  Cajal  n'est  utilisable 
chez  le  Poulet  qu'à  partir  du  io«  jour  de  l'incubation,  et  même 
à  cette  époque,  son  déterminisme  n'est  pas  tel  qu'on  ne  doive 
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jamais  redouter  d'insuccès.  Cependant,  malgré  sa  difficulté 
réelle,  la  méthode  à  l'argent  réduit  permet  d'obtenir  de  très 
belles  images  dont  l'intérêt  est  considérable,  en  raison  de  la 
difficulté  même  qu'il  y  a  d'obtenir  des  figures  réellement  utili- 
sables au  point  de  vue  cytologique,  c'est-à-dire  présentant  des 
détails  structuraux  d'une  netteté  évidente  et  incontestable. 

Toutes  nos  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire  de 
Abbe,  l'image  microscopique  étant  projetée  à  plat  sur  la  table 
de  travail.  A  part  une  ou  deux  exceptions,  le  grossissement 
employé  a  été  uniforme  lOc.  6  Zeiss,  Obj  1/12  immers.  Leitz, 
tube  enfoncé),  aussi  ne  rappellerons  nous  plus  ces  détails  pour 
chaque  dessin  en  particulier. 
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CHAPITRE  I. 

Les  premiers  stades  du  développement 
de  la  cellule  nerveuse. 


§  1.  Bemarques  morphologiques  nir  les  neuroblastes. 

Au  début  de  son  mémoire  sur  le  développement  des  éléments 
de  la  moelle  des  mammifères,  W.  ViGNAl,,  en  1884,  faisait  cette 
remarque  qui  aujourd'hui  encore  n'est  pas  complètement 
dépourvue  d'actualité  :  «  Mais  si  nous  sommes  assez  bien 
fixés,  de  nos  jours,  sur  la  morphogenèse  de  la  moelle,  c'est-à- 
dire  sur  le  développement  de  ses  différentes  parties,  cordons, 
cornes,  commissures,  grâce  aux  travaux  de  Remak,  Bidder 
et  KuPFFER,  EcKER,  Clarke,  Kôlliker,  etc.  il  n'en  est  pas 
de  même  du  développement  des  éléments  qui  composent  cet 
organe  ». 

Depuis  l'époque  où  Vignal  faisait  cette  constatation,  l'his- 
togenèse du  système  nerveux  a  été  la  préoccupation  constante 
d'un  grand  nombre  de  chercheurs,  mais  si  l'on  est  en  posses- 
sion, à  l'heure  actuelle,  d'un  contingent  important  de  résultats 
acquis  dans  les  stades  avancés,  les  stades  précoces,  par  contre 
prêtent  encore  à  de  nombreuses  discussions. 

Il  y  a  quelques  années,  à  la  suite  des  travaux  de  His,  Kôlli- 
ker, Cajal,  Von  Lenhossék,  Retzius,  la  question  qui  doit 
surtout  nous  préoccuper  ici,  à  savoir  quels  sont  les  caractères 
morphologiques  de  la  cellule  nerveuse  embryonnaire,  recevait 
une  solution  presque  universellement  adoptée,  dans  la  théorie 
monogénétique  de  la  cellule  et  de  la  fibre  nerveuse  (théorie  du 
neurone). 

On  sait  que,  pour  His  et  les  partisans  du  neurone,  les 
cellules  germinatives  (i)  donnent  naissance  à  des  éléments 

(i)  Il  est  bien  entendu  maintenant  qu'il  n*y  a  pas  lieu  de  considérer  les 
cellules  germinatives  comme  des  éléments  spécifiquement  distincts  des 
cellules  neuro-épithéliales,  des  spongioblastes. 

Athias  (97  b),  A.  Shaper  (97)  Giglio-Tos  (02),  Joris  (04)  ont  montré,  après 
Vignal  (84),  Renaut  (81),  Magini  (88),  Cajal  (90),  Von  Lbnhossék  (90), 
par  des  arguments  de  diverse  nature,  que  les  cellules  germinatives  de  His 
devaient  être  considérées  comme  la  forme  mitotique  des  cellules  neuro- 
épithéliales,  et  qu'on  pouvait,  dans  les  premiers  stades  du  développement, 
observer  tous  les  termes  de  passage  entre  les  neuroblastes  et  les  spongio- 
blastes. 
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munis  d'un  noyau  allongé,  irrcgulier,  entouré  d'un  protoplasma 
clair  qui  s'effile  du  côté  opposé  à  la  membrane  épendymaire. 
Ultérieurement,  ces  cellules  émigrent  périphériquement  :  à 
cette  époque,  leurs  noyaux  riches  en  chromatine  sont  limités 
par  des  contours  nets  et  leur  protoplasma  présente  une  grande 
affinité  pour  les  matières  colorantes.  A  un  stade  un  peu  plus 
avancé,  les  neuroblastes  sont  constitués  :  ils  sont  piriformes, 
leur  protoplasma  est  presque  entièrement  rejeté  du  côté  de  la 
périphérie  du  tube  nerveux  et  forme  un  cône,  peu  colorable  par 
les  méthodes  ordinaires,  dont  le  sommet  se  continue  avec 
l'ébauche  du  cylindraxe.  Cône  et  axone  présentent  dès  le  début 
une  striation  longitudinale  manifeste.  Le  noyau,  situé  à  la  base 
du  cône  cjrtoplasmique,  est  ovalaire  et  peu  riche  en  chromatine. 

Telle  est,  dans  ses  grandes  lignes,  la  description  donnée  par 
His  de  la  cellule  nerveuse  embryonnaire,  description  qui,  à 
part  quelques  divergences  de  détail,  est  celle  de  tous  les  parti- 
sans de  la  doctrine  du  neurone. 

Durant  ces  dernières  années,  l'étude  des  premiers  stades  de 
la  cellule  nerveuse  a  été  reprise  un  grand  nombre  de  fois,  et  la 
définition  morphologique  des  neuroblastes  a  quelque  peu  varié 
suivant  les  auteurs,  les  uns  vérifiant  les  données  de  His,  les 
autres  refusant  presque  aux  éléments  précurseurs  des  neurones 
la  qualité  de  cellules  et  insistant  sur  la  structure  nucléaire  des 
neuroblastes.  Aussi  nous  croyons  devoir  donner  ici  un  aperçu 
des  travaux  auxquels  nous  faisons  allusion  en  le  faisant  suivre 
de  quelques  notes  personnelles. 

Fragnito  (02)  ne  voit  dans  les  neuroblastes  que  des  noyaux 
dépourvus  totalement  d'enveloppe  cytoplasmique  ou  entourés 
d'une  si  faible  pellicule  de  cytoplasma  qu'il  faut  employer  des 
grossissements  considérables  pour  l'observer.  De  plus  cette 
structure  purement  nucléaire  serait  l'apanage  non  seulement 
des  éléments  jeunes,  mais  encore,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  de  tous  les  neuroblastes  jusqu'à  l'époque  où  leur  fusion 
en  syncytiums  donne  naissance  au  protoplasma  cellulaire. 

Pour  JORis  (04),  dans  les  très  jeunes  stades,  les  cellules 
baignent  dans  une  masse  confuse  et  granuleuse,  mais  la  sub- 
stance protoplasmique  diffiise,  se  condense  bientôt  autour  des 
neuroblastes  et  dessine  un  cône  chromophile.  Ce  prolongement 
qui  apparaît  d'abord  parmi  les  neuroblastes  les  plus  externes 
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<c  croît  rapidement,  s'allonge  et  s'amincit.  Bientôt,  on  y  dis- 
tingue une  striation  longitudinale.  Celle-ci  devient  de  plus  en 
plus  nette  et  quand  des  fibrilles  isolées  s'y  différencient,  on  voit 
en  même  temps  (disparaître  ses  limites  précises  ».  Le  même 
auteur  dit  encore  :  «  Chaque  neuroblaste  représente  le  noyau 
d'une  cellule  médullaire  et  la  matière  nécessaire  à  sa  création 
s'accumule  et  se  différencie  tout  autour  de  lui.  Il  la  puise  dans 
le  blastéme  ambiant  pour  employer  ce  mot  vieilli,  mais  qui 
exprime  bien  la  chose  ».  Remarquons  ici  que,  d'après  JORIS,  le 
premier  protoplasma  condensé  autour  du  neuroblaste  disparaît 
après  avoir  donné  naissance  à  des  fibrilles,  et  que  le  cytoplasma 
définitif  de  la  cellule  nerveuse  se  forme  plus  tard,  comme  nous 
aurons  occasion  de  le  dire  plus  loin. 

Besta  {04)  montre  que  les  neuroblastes  originels  n'ont  pas 
une  structure  purement  nucléaire  :  le  protoplasma  péri-nucléaire 
très  peu  abondant  est  toujours  plus  épais  aux  deux  pôles  du 
noyau  d'où  il  se  continue  avec  les  prolongements.  Son  existence 
est  mise  hors  de  doute  par  l'emploi  des  colorations  au  carmin 
et  à  la  safranine,  et  il  semble  étrange  que  tant  d'auteurs  l'aient 
nié. 

Le  noyau  des  neuroblastes  grandit  rapidement,  devient  rond, 
clair,  les  grains  qu'il  contenait  d'abord  disparaissent  et  il  reste 
un  seul  nucléole.  Au  niveau  des  deux  prolongements  bipolaires, 
le  protoplasma  devient  plus  évident  et  descend  un  peu  sur  les 
parties  latérales  du  noyau.  Au  début,  les  éléments  sont  très 
voisins  les  uns  des  autres,  ensuite  ils  tendent  à  s'écarter  un 
peu.  Il  est  facile  de  constater  alors  que  lesneuroblastes,quoique 
encore  typiquement  bipolaires  et  agrandis,  ne  sont  pas  pour 
cela  indépendants  du  stroma  fibrillaire  qui  les  environne,  des 
fibrilles  paraissent  se  détacher  de  leur  corps  et  se  perdre  dans 
le  tissu  ambiant. 

La  Pegna  (o5)  appartient  à  la  catégorie  des  auteurs  qui 
nient  l'absence  de  tous  rapports,  dans  les  stades  jeunes,  entre 
les  neuroblastes  et  les  fibres  radiculaires.  De  la  même  façon,  il 
nie  qu'il  existe  des  rapports  génétiques  entre  les  fibres  centrales 
et  les  neuroblastes  :  aussi  considère-t-il  ces  derniers  éléments 
comme  des  noyaux  nus. 

PiGHiNi  (04  et  o5),  utilisant  une  technique  particulière,  décrit 
chez  l'embryon  de  Poulet  et  chez  des  embryons  de  Sélaciens 
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des  neuroblastes  (plus  exactement  des  cellules  neuro-épithé- 
liales)  bipolaires,  unis  en  chaînes  par  leurs  extrémités  au  sein 
desquels  se  diflerencient  les  neurofibrilles. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  divergences  théoriques  qui 
séparent  les  auteurs  au  sujet  des  rapports  mutuels  des  éléments 
nerveux  et  si  Ton  s'en  tient  à  la  description  pure  et  simple  des 
neuroblastes  considérés  en  eux-mêmes,  on  voit  qu'à  peu  de 
chose  près,  les  détails  sont  concordants.  Il  s'agit  la  plupart 
du  temps  de  neuroblastes  bipolaires,  c'est-à-dire  de  cellules 
pourvues  de  deux  prolongements  cytoplasmiques  dont  l'axe 
coïncide  avec  celui  du  noyau  ovalaire.  Nous  avons  vérifié 
nous-mème  l'existence  de  ces  expansions  cytoplasmiques  qui 
caractérisent  morphologiquement  les  neuroblastes  :  leur  démon- 
stration entraîne  évidemment  la  mise  en  doute  des  résultats  de 
Fragnito  et  La  Pegna,  comme  réalité  objective. 

Nous  représentons  dans  la  fig.  i  un  groupe  de  neuroblastes 
de  la  corne  antérieure  chez  un  embryon  de  Poulet  de  g6  heures. 
Ces  éléments  sont  constitués  par  un  noyau  ovalaire,  renfermant 
un  ou  deux  nucléoles  chromatiques  et  un  nucléole  acidophile 
plus  ou  moins  bien  différencié.  Quand  l'incidence  de  la  coupe 
est  favorable,  le  protoplasma  de  ces  neuroblastes  se  présente 
sous  l'aspect  d'une  vigoureuse  expansion  qui  part  de  l'un  des 
pôles  du  noyau  et  peut  être  suivie  jusqu'à  une  distance  plus  ou 
moins  considérable.  Le  cytoplasma  est  peu  développé  sur  les 
parties  latérales  du  noyau  et  c'est  probablement  cette  particu- 
larité qui  a  permis  à  quelques  auteurs  de  nier  son  existence. 
Le  peu  d'épaisseur  de  la  coupe  et  la  coloration  employée  ne 
permettent  pas  la  plupart  du  temps  d'observer  le  prolongement 
épendymaire  que  révèle  la  méthode  de  GoLGi,  et  les  neuro- 
blastes qui  sont  en  réalité  bipolaires  ont  une  apparence  uni- 
polaire conforme  à  la  description  de  His. 

Dans  un  stade  un  peu  plus  avancé,  il  n'est  pas  toujours 
évident  que  le  noyau  soit  entouré  d'une  atmosphère  cytoplas- 
mique  étirée  en  prolongements  polaires,  parce  qu'il  est  très 
volumineux  relativement  à  la  masse  elle-même  du  cytoplasma 
et  les  coupes  peuvent  souvent  intéresser  le  noyau  sans  passer 
en  même  temps  par  les  expansions  cytoplasmiques. 

Les  neuroblastes  ne  sont  donc  pas  des  espèces  biologiques 
distinctes,  ce  sont  des  cellules  typiques  et  non  pas  des  noyaux 
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nus.  Si  Ton  réfléchit  du  reste  à  la  naissance  des  neuroblastes 
et  si  Ton  se  souvient  qu'en  dernière  analyse,  ils  proviennent  de 
la  division  mitotique  des  cellules  épithéliales  du  tube  nerveux 
primitif,  on  ne  peut  pas  se  figurer  ces  éléments  avec  une  struc- 
ture autre  que  la  structure  cellulaire  :  autrement,  il  faudrait 
admettre  qu'au  cours  des  divisions  successives,  le  protoplasma 
biparti  s'est  toujours  appauvri  de  plus  en  plus  jusqu'à  ne  plus 
figurer  autour  du  noyau  qu'une  enveloppe  insignifiante.  Pareille 
supposition  est  en  contradiction  formelle  avec  les  lois  géné- 
rales de  la  division  cellulaire. 

§  n.  Histolyse  de  certains  neuroblastes 
pendant  les  premiers  stades  du  dèyeloppement  chez  le  Ponlet. 

Tous  les  neuroblastes  issus  de  la  prolifération  de  la  couche 
germinative  de  His  ne  deviennent  pas  des  cellules  nerveuses  : 
un  certain  nombre  d'entre  eux  dégénère  avant  d'avoir  atteint 
un  degré  de  développement  avancé.  Nous  avons  étudié  atten- 
tivement ce  phénomène  chez  le  Poulet  où  il  intéresse  aussi 
bien  les  ganglions  spinaux  que  le  tube  nerveux. 

Avant  nous,  des  faits  analogues,  quoique  de  signification 
différente,  ont  été  décrits  par  Barbieri  (o5  a)  dans  la  moelle 
des  Batraciens  anoures. 

Chez  un  têtard  de  Bufo  mesurant  i5  mm.  de  longueur,  la 
moelle  se  trouve  constituée  de  dedans  en  dehors  par  une 
couche  de  spongioblastes  disposés  radiairement  autour  du 
canal  central,  par  une  couche  de  cellules  nerveuses  périphé- 
riques et  par  un  liséré  mince  de  substance  blanche. 

•Les  cellules  disposées  autour  des  spongioblastes  sont  déjà 
spécialisées  et  fonctionnent  certainement.  Facilement  recon- 
naissables  par  leur  noyau  clair  et  arrondi,  par  le  développement 
avancé  de  leur  protoplasma  abondamment  pigmenté,  ces  élé- 
ments forment,  à  la  périphérie  de  la  substance  grise  embryon- 
naire, une  zone  à  laquelle  Barbieri  donne,  après  Athias  qui 
l'avait  succinctement  mentionnée  en  iSgS,  le  nom  de  zone 
marginale.  La  zone  marginale  représente  chez  le  têtard  un 
système  nerveux  rudimentaire,  transitoire,  qui  joue  un  rôle 
physiologique  pendant  la  période  larvaire  jusqu'à  la  métamor- 
phose. 

Durant  la  période  où  fonctionne  la  -Zone  marginale  se  déve- 
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loppent  les  éléments  de  la  moelle  spinale  définitive  :  le  nombre 
des  neuroblastes  médullaires  augmente,  ceux  qui  se  trouvent 
dans  les  parties  ventrales  du  tube  nerveux  prennent  des  carac- 
tères particuliers  et  se  difiérencient  en  neurones  moteurs. 
Pendant  ce  temps,  les  spongioblastes  situés  dans  les  parties 
dorsales  de  la  substance  grise  entrent  en  régression.  Leur 
noyau,  très  rapetissé,  se  réduit  à  une  petite  masse  compacte 
qui  fixe  très  énergiquement  les  matières  colorantes.  Cette 
dégénération  précède  immédiatement  la  fermeture  de  la  portion 
dorsale  du  canal  central,  et  la  différenciation  de  la  corne  pxos- 
térieure  s'eff*ectue  aux  dépens  des  éléments  de  la  zone  moyenne 
de  ia  substance  grise.  Les  noyaux  dégénérés  disparaissent  en 
partie  :  un  certain  nombre  d'entre  eux  se  déplace  latéralement 
pour  aller  se  disperser  dans- la  substance  blanche. 

Tandis  que  les  formations  spongioblastiques  en  question 
subissent  la  régression,  il  se  produit  également  des  phéno- 
mènes de  dégénérescence  qui  intéressent  la  zone  marginale. 
Les  cellules  de  cette  formation  diminuent  de  volume,  les  gra- 
nulations pigmentaires  incluses  dans  le  cytoplasma  deviennent 
plus  grosses  et  envahissent  le  noyau  :  la  cellule  est  bientôt 
réduite  à  unç  masse  informe  de  pigment.  Ce  sont  les  éléments 
marginaux  situés  dorsalement  qui  disparaissent  les  premiers, 
en  même  temps  que  les  spongioblastes.  Les  cellules  marginales 
ventrales  dégénèrent  plus  lentement  et  Ton  peut  suivre  facile- 
ment toutes  les  étapes  de  la  disparition  des  éléments  moteurs 
du  têtard.  A  la  fin  de  la  métamorphose,  l'existence  antérieure 
de  ces  cellules  n'est  plus  rappelée,  que  par  de  petits  amas  de 
pigment. 

Les  phénomènes  de  nécrobiose  que  nous  avons  observés 
chez  le  Poulet  dans  le  tube  nerveux  en  voie  de  différenciation 
ne  paraissent  pas  avoir  la  même  signification  que  les  faits 
étudiés  par  Barbieri.  L'embryon  de  Poulet,  en  effet,  ne  se 
développe  pas  comme  celui  des  Anoures.  Il  n'a  pas  besoin 
d'appareil  nerveux  transitoire  et  ne  possède  par  conséquent 
pas  de  zone  marginale.  On  n'observe  jamais  sur  cet  objet  de 
figures  de  dégénérescence  *dans  les  spongioblastes  dorsaux,  et 
cependant  c'est  aussi  dans  la  partie  dorsale  de  la  couche  germi- 
native  que  la  multiplication  des  éléments  cellulaires  est  le  plus 
active  chez  cet  embryon. 
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Dans  le  tube  nerveux  du  Poulet,  la  nécrobiose  atteint  non 
pas  des  spongioblastes  ou  des  cellules  nerveuses  développées 
et  fonctionnant  comme  les  éléments  de  la  zone  marginale  de 
Bufo,  Ce  sont  des  reuroblastes  en  voie  d'évolution  qui  dispa- 
raissent. 

Les  premiers  phénomènes  de  nécrobiose  se  manifestent  au 
moment  où  les  cornes  antérieures  commencent  à  se  dessiner. 
A  ce  stade,  on  distingue  nettement,  sur  une  coupe  transversale, 
deux  couches  dans  la  substance  grise  embryonnaire  :  une 
couche  interne;  formée  d'éléments  à  direction  radiaire,  qui 
correspondent  pour  la  plupart  aux  spongioblastes  de  His  et 
une  couche  externe  qui  entoure  la  précédente,  plus  épaisse 
dans  les  parties  ventrales  de  la  moelle  que  dans  les  parties 
dorsales.  Cette  deuxième  couche,  vue  à  un  faible  grossissement, 
est  beaucoup  moins  teintée  que  la  première  dont  elle  se  dis- 
tingue nettement  (fig.  i,  pl.  V).  Les  éléments  qui  la  composent 
sont  des  neuroblastes  typiques,  bipolaires,  dirigés  parallèlement 
à  la  hmitante  externe,  et  constitués  par  des  noyaux  volumineux, 
ovalaires,  dont  la  chromatine  est  déjà  condensée  en  un  ou  deux 
nucléoles  nucléiniens  Le  corps  protoplasmique  se  réduit  à 
peu  de  chose  :  la  plupart  du  temps  au  cône  d'origine  du 
cylindraxe.  Quand  la  coupe  atteint  un  endroit  favorable,  on 
voit  le  noyau  coiffé  au  niveau  de  ses  deux  pôles  d'un  cône  de 
protoplasma  plus  ou  moins  allongé. 

C'est  à  peu  près  exclusivement  dans  l'ébauche  des  cornes 
antérieures  et  à  la  limite  de  celles-ci  avec  la  substance  blanche 
qu'on  observe  les  figures  de  dégénérescence.  Déjà  à  un  faible 
grossissement,  on  voit  dans  cette  région  un  certain  nombre  de 
sphérules,  intensément  colorées  en  noir  par  l'hématoxyline 
ferrique,  situées  à  l'intérieur  ou  plus  souvent  à  l'extérieur  des 
éléments  cellulaires.  Ce  n'est  qu'à  l'aide  d'un  fort  grossissement 
qu'on  peut  se  renseigner  sur  l'origine  et  l'évolution  de  ces 
corpuscules  chromatiques.  On  voit  alors  qu'ils  sont  le  résultat 
de  phénomènes  nécrobiotiques  atteignant  certains  neuroblastes. 
Il  faut  remarquer  en  premier  lieu  que  les  phénomènes  en  ques- 
tion se  manifestent  surtout  dans  le  noyau  :  le  protoplasma  est 
trop  peu  développé  en  effet,  au  stade  considéré,  pour  qu'on  y 
puisse  observer  facilement  des  changements  de  substance  ou 
de  réactions. 
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Voici  comment  nous  avons  sérié  les  images  observées. 

Dans  un  premier  stade,  Taire  nucléaire  s'assombrit  et  la 
teneur  du  noyau  en  substances  colorables  par  Thêmatoxyline 
ferrique  augmente  (fig.  3,  PL.  V). 

On  remarque  bientôt  à  l'intérieur  du  noyau  un  grand  nombre 
de  sphérules  colorées  en  noir,  de  volume  variable,  qui  peuvent 
atteindre  une  taille  considérable  (fig.  4,  5,  6,  PL.  V).  Il  est 
fréquent  de  trouver  par  exemple  un  amas  de  quatre   à  cinq 
boules  chromatiques   atteignant  chacune    le    diamètre    d'un 
nucléole  adulte,  sans  préjudice  de  granulations  plus  petites 
éparses  dans  le  suc  nucléaire  (fig.  4,  5).  Ces  corpuscules  sont 
parfaitement  sphériques  comme  ceux  d'une  émulsion  et  comme 
aspect  sont  très  différents  des  nucléoles  qui  à  ce  stade  ont 
une  surface  irrégulière.  Ultérieurement,  ils  peuvent  devenir 
confluents  et  former  alors  une  sphère  chromatique  volumineuse 
qui  présente  à  sa  surface  de  petites  vacuoles  (fig.  7).   Dans 
la  plupart  des  cas  cependant,  les  granulations  chromatiques 
restent  indépendantes  les  unes  des  autres.  Elles  peuvent  alors 
émigrer  à  la  périphérie  du  noyau,  puis  hors  des  neuroblastes 
(fig.  10).  Mais  le  plus  souvent,  les  processus  ultimes  de  la 
dégénération  prennent  une  autre  forme.  Le  contenu  du  noyau 
paraît  se   rétracter  à  Tintérieur  de  la  membrane  nucléaire 
(fig.  6,  8,  9)   en  formant   une   masse   sombre  qui  renferme 
lés  boules  chromatiques  bien  individualisées.  Quelques-unes 
de  ces  boules  sont  alors  rejetées  hors  du  magma  intranucléaire, 
tout    en    demeurant  à  Tintérieur   de   la  membrane  (fig.   8). 
Cette  dernière  finit  par  disparaître  (fig.  6)  et  les  produits  de 
la  désintégration  du  noyau  sont  mis  en  liberté.  Ils  se  présentent 
dans  les  intervalles  des  neuroblastes  restés  sains  sous  diverses 
formes,  boules  chromatiques  de  taille  variable,  sphères  sombres 
renfermant  dans  leur  intérieur  des  granulations  chromatiques 
plus  ou  moins  volumineuses  (fig.  2). 

Quand  le  corps  protoplasmique  des  neuroblastes  est  plus 
développé,  on  observe  d'autres  figures  de  dégénérescence 
(fig.  II).  Le  noyau  dans  ces  cas  n'est  plus  seul  enjeu,  le  pro- 
toplasma à  son  tour  prend  des  Caractères  particuliers,  ana- 
logues à  ceux  qui  ont  été  signalés  dans  divers  cas  de  nécrobiose 
cellulaire.  Mais  de  telles  figures  sont  rares,  car  la  dégénéres- 
cence observée  dans  l'ébauche  des  cornes  antérieures  atteint 
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surtout  les  neuroblasles  à  une  époque  où  leur  différenciation 
histologique  est  peu  avancée.  Dans  laPiG.  ii,  nous  voyons  un 
élément  déjà  pourvu  d'une  aire  protoplasmique  assez  étendue. 
Le  noyau  renferme  un  nucléole  plasmatique  assez  foncé  et  un 
nucléole  chromatique  adjacent.  Il  contient  également  quelques 
granulations  noires.  Ce  qui  est  plus  intéressant,  c'est  Taspect 
de  la  membrane  qui  est  incrustée  et  épaissie  par  de  la  substance 
chromatique  révélée  en  noir  par  Thématoxyline  ferrique.  Le 
protoplasma  a  une  teinte  extrêmement  sombre  et  renferme  un 
grand  nombre  de  granulations  foncées.  Il  semble  que  dans  ce 
cas  et  les  cas  analogues,  la  substance  nucléo-chromatique  dis- 
soute à  rintérieur  du  noyau,  sous  une  influence  nuisible  pour 
la  cellule,  soit  susceptible  de  passer  par  diffusion  à  travers  la 
membrane  pour  se  répandre  ensuite  dans  le  protoplasma  qu'elle 
imprègne  et  auquel  elle  communique  une  teinte  sombre. 

Malgré  ce  léger  dimorphisme  dans  Taspect  des  figures  de 
dégénérescence  qui  atteignent  certains  neuroblastes,  il  s'agit 
évidemment  ici  de  phénomènes  de  caryolyse  ou  de  chromato- 
lyse.  Dans  la  plupart  des  cas,  la  substance  nucléo-chromatique 
parait  se  transformer  chimiquement  pour,  d'une  part  imbiber 
le  caryoplasma  auquel  elle  communique  une  teinte  foncée,  et 
d'autre  part  former  des  sphérules  chromatiques  constituées 
par  une  substance  analogue  par  ses  caractères  physiques  à  une 
matière  huileuse  puisqu'elle  se  présente  toujours  sous  la  forme 
de  boules  réfringentes  parfaitement  sphériques. 

Nous  ne  saurions  à  l'heure  actuelle  dire  quelle  est  la  signifi- 
cation de  ces  phénomènes  de  dégénérescence  observés  chez 
le  Poulet  (I).  Il  est  évident  qu'ils  ne  possèdent  que  peu  de 
caractères  communs  avec  ceux  que  Bakbieri  a  vus  chez  les 

(i)  Nous  éliminons  d'emblée  ITiypothèse  d*uiie  désintégration  fost  morkm 
des  éléments  cellulaires,  d'une  autolysc  cadavérique  en  quelque  sorte. 

M.  le  Professeur  Nicolas  nous  a  montré  des  coupes  d'embryons  de 
Poisson  et  de  Tortue  (Cistudo  europaa)  ayant  vraisemblablement  succombé 
quelques  heures  avant  la  fixation,  et  dont  le  tube  nerveux  était  constitué, 
dans  sa  région  antéro-latérale  ^parfois  aussi  dans  une  étendue  plus  consi- 
dérable) par  des  cléments  apparemment  dégénérés.  Ces  embryons  ayant 
effectué  un  voyage  assez  long,  il  n'est  pas  certain,  du  moins  pour  tous, 
qu'ils  aient  été  tixés  vivants  et  iJ  n'est  pas  possible,  en  l'absence  d'une 
élude  approfondie,  d'exclure  l'hypothèse  d'une  altération  cadavérique. 
Mais  dans  notre  cas,  il  ne  saurait  être  question  d'une  modification  de 
ce  genre,  car  les  embryons  ont  tous  été  fixés  vivants  au  sortir  de  l'incuba- 
teur. 
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Amphibiens  anoures.  Tandis  que  chez  ces  derniers,  la  nécro- 
biose  atteint  des  éléments  devenus  inutiles,  mais  qui  ont  fonc- 
tionné comme  cellules  nerveuses  après  avoir  acquis  un  degré 
de  différenciation  histologique  suffisant,  chez  le  Poulet,  la 
dégénérescence  détruit  des  éléments  en  voie  d  évolution,  des 
neuroblastes  très  éloignés  du  terme  de  leur  développement.  Il 
serait  intéressant,  pour  élucider  la  question  d'un  haut  intérêt 
philosophique,  de  la  signification  de  ces  phénomènes,  de  voir 
s'ils  sont  constants  dans  la  série  des  Vertébrés  et  d'arriver  à 
les  expliquer  rationnellement  par  la  comparaison  des  résultats 
obtenus  dans  les  différentes  espèces  (i). 

S'agit-il  d'un  processus  palingénétique  et  la  dégénération 
des  neuroblastes  ventraux  à  une  époque  précoce  du  dévelop- 
pement chez  l'embryon  de  Poulet  n'est-elle  que  le  rappel  de 
la  dégénération  normale  des  éléments  transitoires  de  la  moelle 
des  Batraciens  anoures?  Cette  hypothèse  n'est  guère  soute- 
nable,  car  elle  ne  s'applique  pas  à  la  nécrobiose  des  neuro- 
blastes dans  les  ganglions  spinaux  qui  s'observe  chez  le  Poulet 
en  même  temps  que  dans  le  tube  nerveux. 

Si  au  lieu  de  nous  borner  à  étudier  les  lois  histogénétiques 
particulières  du  système  nerveux,  nous  considérons  l'ensemble 
des  grands  processus  par  lesquels  se  réalise  l'ontogenèse,  nous 
voyons  qu'il  n'est  guère  de  tissu  qui,  au  cours  de  son  dévelop- 
pement, ne  présente  quelques  traces  de  dégénérescence  élémen- 
taire. Tout  tissu  embryonnaire,  toute  couche  germinative donne 
naissance  à  un  nombre  d'éléments  plus  considérable  qu'il  n'est 
nécessaire  pour  les  besoins  de  l'organisme  définitif  et  la  sur- 
population cellulaire  se  combat  elle-même  par  la  destruction 
des  éléments  inutiles. 

Nous  nous  sommes  demandés  si  tel  était  le  cas  pour  le  tube 
nerveux,  et  si  la  nécrobiose  observée  dans  les  cornes  anté- 
rieures avait  pour  corollaire  un  degré  maximum  d'activité  de 
la  couche  germinative. 

Il  semble  que  la  numération  pure  et  simple  des  mitoses 

(i)  Le  temps  nous  a  manqué  jusqu'ici  pour  faire  cetfe  étude,  et  nous 
n'avons  pas  trouvé  dans  la  lecture  des  auteurs  de  documents  qui  puissent 
êtie  utilisés  dans  le  sens  indiqué.  Toutefois,  M.  le  Professeur  A.  Nicolas 
nous  a  dit  avoir  vu  un  grand  nombre  de  figures  de  dégénérescence  dans 
les  ganglions  spinaux  chez  Tembryon  de  Lapin  (Observation  inédite). 
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observées  le  long  du  canal  de  répendyme  soit  susceptible  de 
fournir  une  réponse  précise  à  ce  problème,  malheureusement, 
il  est  impossible  pratiquement  d'obtenir  des  numérations  de  ce 
genre  rigoureusement  comparables  entre  elles.  Il  est  évident, 
en  effet,  qu'en  dehors  des  variations  du  nombre  des  figures  de 
division  dues  à  l'âge  différent  des  embryons  examinés,  varia- 
tions qu'on  cherche  précisément  à  évaluer,  bien  des  causes 
peuvent  modifier  les  chiffres  trouvés. 

En  premier  lieu,  nous  plaçons  les  causes  subjectives. 

Quelles  images  doivent  être  comptées  au  nombre  des  figures 
de  division?  Quand  il  s'agit  d'une  plaque  équatoriale  ou  d'un 
diaster,  aucune  hésitation  n  est  possible,  mais  quand  il  s'agit 
des  stades  préparatoires  ou  des  stades  ultimes  de  la  division 
cellulaire,  on  est  obligé  de  faire  une  convention  pour  faire 
rentrer  certains  éléments  dans  le  contingent  des  figures  de 
division  et  pour  en  éliminer  d'autres. 

Parmi  les  causes  d'erreur  objectives,  la  plus  importante  est 
celle  qui  résulte  du  niveau  différent  où  sont  effectuées  les 
coupes  examinées.  S'il  est  possible  de  choisir  à  peu  près 
toujours  la  même  région,  il  n'est  pratiquement  pas  possible  de 
comparer  des  régions  rigoureusement  identiques  au  sens  théo- 
rique de  ce  mot. 

Une  autre  cause  d'erreur,  évitable  celle-là,  est  l'accroisse- 
ment des  dimensions  du  tube  nerveux  et  du  canal  de  l'épen- 
dyme.  Il  est  clair  en  effet  qu'un  même  nombre  brut  de  mitoses 
peut  correspondre  à  des  degrés  d'activité  différents  suivant  la 
circonférence  mesurée  par  le  canal  épendymaire.  Douze  mitoses 
trouvées  en  moyenne  dans  une  couche  germinative  mesurant 
à  un  faible  grossissement  80  mm.  de  longueur  témoignent 
d'une  multiplication  beaucoup  plus  hâtive  que  le  même  nombre 
obtenu  sur  une  longueur  de  100  mm.  Il  faut  donc  dans  les 
numérations  rapporter  les  chiffres  obtenus  à  l'unité  de  longueur 
choisie. 

A  cause  de  ces  multiples  difficultés,  la  plupart  inévitables, 
les  essais  de  numération  que  nous  avons  tentés  nous  ont  donné 
des  résultats  négatifs  et  nous  n'avons  pas  pu  établir  de  relation 
de  cause  à  eflfet,  c'est-à-dire  de  loi,  entre  les  fluctuations  de 
l'activité  reproductrice  de  la  couche  germinative  et  la  nécro- 
biose  des  neuroblastes.  Cependant,  il  y  a  tout  au  moins  une 
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coïncidence  entre  l'apparition  des  figures  de  dégénérescence 
et  la  période  où  la  fécondité  de  la  couche  de  His  est  la  plus 
grande,  sans  que  nous  puissions  donner  de  résultats  précis  à 
ce  sujet.  Du  reste,  les  neuroblastes  en  voie  de  dégénérescence 
sont  des  éléments  anciens  par  rapport  à  ceux  qui  avoisinent 
immédiatement  le  canal  central  et  leur  nécrobiose  peut  être  le 
résultat  d'une  suractivité  antérieure  de  la  couche  germinative 
dont  les  traces  n'existent  plus  dans  la  couche  germinative  elle- 
même. 

PourTétude  du  phénomène  de  la  nécrobiose  des  neuroblastes 
et  pour  son  explication  rationnelle,  il  semble  enfin  que  l'em- 
bryon de  Poulet  soit  un  objet  défavorable,  étant  donné  la 
grande  accélération  des  phénomènes  histogénétiques  chez  cet 
animal.  Il  est  probable  qu'en  choisissant  des  embryons  d'Oiseaux 
à  développement  plus  lent  (tel  que  l'embryon  de  Canard  par 
exemple),  on  arriverait  à  se  faire  une  idée  plus  rigoureuse  du 
phénomène. 

Quelle  est  la  destinée  des  matériaux  protéiques  mis  en  liberté 
dans  l'épaisseur  du  tube  nerveux  par  la  dégénérescence  des 
neuroblastes?  Sont- ils  repris  par  les  capillaires  lymphatiques 
ou  sanguins,  phagocytés  par  les  cellules  fixes  du  tissu  con- 
jonctif  ou  les  leucocytes,  ou  sont-ils  plus  simplement  utilisés 
pour  l'édification  définitive  de  la  cellule  nerveuse.  Nous  n'avons 
observé  aucun  fait  précis  pouvant  faire  penser  de  préférence 
à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  hypothèses.  Ce  qu'il  y  a  de  certain, 
c'est  que  les  sphérules  chromatiques,  devenues  libres  dans  les 
espaces  intercellulaires,  y  demeurent  sans  doute  longtemps 
après  avoir  été  élaborées,  car  on  les  observe  seules  dans  des 
stades  relativement  avancés  (lo-ii*  jour)  alors  que  les  figures 
qui  traduisent  la  dégénérescence  des  neuroblastes  ne  sont  plus 
observables  dans  les  coupes. 

Quelles  que  soient  du  reste  les  solutions  qui  pourront  être 
données  des  diverses  questions  théoriques  que  nous  venons 
de  soulever,  nous  voudrions  ici  faire  une  remarque. 

On  sait  que  quelques  auteurs  (Capobianco,  Fragnito) 
admettent  que  le  nombre  des  cellules  nerveuses  centrales 
décroit  au  cours  de  l'ontogenèse.  Pareille  observation  est 
matériellement  très  difficile  à  faire  sur  le  tube  nerveux  lui- 
même  à  cause  de  son  accroissement  en  longueur  et  en  épais- 
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seur,  mais  elle  est  praticable  sur  les  ganglions  spinaux  :  il  est 
en  effet  possible  de  débiter  en  coupes  sériées  des  ganglions 
spinaux  homologues  appartenant  à  des  animaux  d'âge  différent. 
Capobianco,  qui  a  eu  la  patience  de  faire  un  tel  travail,  a  con- 
staté que,  chez  le  Chat,  les  ganglions  spinaux  renfermaient  trois 
fois  plus  d'éléments  pendant  la  vie  embryonnaire  qu'après  la 
naissance.  Il  a  donné  de  ce  phénomène  une  explication  que 
nous  examinerons  plus  loin,  mais  nous  pouvons  dire,  dès  à 
présent,  que  les  éléments  de  notre  discussion  ressortissent  à 
l'observation  que  nous  avons  faite  de  la  dégénérescence  des 
neuroblastes  au  cours  de  Tontogenèse. 

Ce  qui  ressort,  en  résumé,  de  notre  étude  des  premiers 
stades  de  la  cellule  nerveuse,  ce  sont  les  deux  points  princi- 
paux suivants  : 

1°)  Contrairement  à  certaines  opinions  récentes,  les  neuro- 
blastes ne  doivent  pas  être  considérés  comme  des  noyaux  nus. 
Nous  avons  toujours  vu  au  contraire  ces  éléments  se  présenter 
comme  des  cellules  typiques,  munies  d'un  noyau  et  d'une  cer- 
taine quantité  de  protoplasma,  et  répondant,  somme  toutes, 
dans  leurs  grandes  lignes,  à  la  description  de  His.  Les  neuro- 
blastes sont  des  éléments  bipolaires. 

2°)  Pendant  les  premiers  stades  de  l'histogenèse,  il  se  produit 
dans  les  cornes  antérieures  de  la  moelle,  chez  l'embryon  de 
Poulet,  des  phénomènes  d'histolyse  qui  intéressent  exclusi- 
vement les  neuroblastes.  Ces  phénomènes  peuvent  être  com- 
parés à  ceux  qu'on  observe  généralement  dans  tous  les  tissus 
en  voie  d'évolution. 


Digitized  by 


Google 


CHAPITRE  II. 

Accroissement  et  différenciation  du  cytoplasma 
de  la  cellule  nerveuse. 


§  I.  Valeur  des  diffidrentee  théories  touchant  rorigine 

du  cjrtoplasma  de  la  cellule  nerveuse  : 

Théorie  exogène,  Théorie  syncytiale,  Théorie  leucocytaire. 

Nous  avons  laissé,  dans  le  chapitre  précédent,  les  neuro- 
blastes  au  stade  bipolaire,  c'est-à-dire  composés  d'un  noyau 
arrondi  ou  ovalaire  aux  deux  pôles  duquel  le  cytoplasma  s'efl&le 
en  une  expansion  plus  ou  moins  volumineuse.  Comment  se  fait 
l'accroissement  du  corps  cellulaire,  par  quel  mécanisme  le 
cytoplasma  acquiert-il  la  grande  étendue  qu'on  lui  coûnait  chez 
l'adulte? 

A  priori^  il  semble  naturel  d'admettre  que  la  cellule  nerveuse 
embryonnaire,  comme  tous  les  autres  éléments  jeunes,  s'accroît 
par  le  jeu  de  son  activité  propre  qui  utilise  les  matériaux 
puisés  dans  les  tissus  interstitiels  pour  fabriquer  son  cyto- 
plasma. Cependant,  tous  les  auteurs  n'ont  pas  compris  d'une 
façon  aussi  simple  le  développement  du  soma  de  la  cellule 
nerveuse,  et  quelqnes-uns  ont  fait  intervenir  des  mécanismes 
particuliers. 

C'est  ainsi  que  Bombici  (gg)  par  exemple,  semble  admettre 
une  origine  exogène,  pour  ainsi  dire,  du  protoplasma  nerveux. 
Au  7e  jour  de  l'incubation  chez  le  Poulet,  les  coupes  trans- 
versales de  la  moelle  montrent  dans  la  substance  grise  deux 
couches  distinctes,  une  couche  juxta  épends'maire,  épaisse, 
condensée  et  une  couche  externe  dont  les  éléments  peu  serrés 
sont  séparés  l'une  de  l'autre  par  une  substance  fondamentale 
amorphe.  C'est  dans  cette  couche  que  se  différencient  les 
premières  cellules  nerveuses,  spécialement  en  avant,  au  niveau 
de  la  corne  grise  antérieure  :  les  neuroblastes  forment  im 
groupe  de  grands  éléments  dont  quelques-uns  mesurent  7  mm. 


i 


Digitized  by 


Google 


DÉVELOPPEMENT  DE  I A  CELLULE  NERVEUSE      207 

de  diamètre.  C'est  autour  de  ces  grands  éléments  que  com- 
mence à  se  former  le  protoplasma  cellulaire.  Sur  les  coupes 
transversales,  on  voit  que  la  substance  intercellulaire  qui 
sépare  les  neuroblastes  en  question  est  plus  sombre  et  plus 
compacte  que  celle  où  sont  plongés  les  autres  éléments.  Sur 
les  coupes  longitudinales,  au  lieu  d'une  simple  plage  plus  inten- 
sément colorée,  on  voit  une  longue  bande  obscure,  presque 
homogène  au  sein  de  laquelle  se  trouvent  les  noyaux. 

Le  cytoplasma  est  la  plupart  du  temps  situé  autour  du  noyau 
d'une  manière  irrégulière,  sans  uniformité  de  disposition.  Dans 
beaucoup  de  points,  il  paraît  indépendant  du  noyau  ou  bien 
n'entre  en  rapports  avec  lui  que  sur  une  faible  étendue  de  sa 
périphérie.  En  quelques  endroits,  le  protoplasma  enveloppe 
plusieurs  noyaux  dans  une  masse  unique,  commune,  dans 
laquelle  on  observe  une  fine  striation  générale,  mais  jamais  de 
ligne  de  démarcation  entre  les  divers  éléments.  Enfin  quelque- 
fois, le  C3rtoplasma  semble  combler  le  vide  compris  entre  plu- 
sieurs noyaux  voisins.  Bombici  tire  de  tous  ces  faits,  dispo- 
sition irrégulière  du  cytoplasma  au  début  de  sa  formation, 
rapports  partiels  et  incomplets  avec  la  membrane  du  neuro- 
blaste,  fréquente  communauté  d'une  même  masse  protoplas- 
mique  à  plusieurs  noyaux,  la  conclusion  que  les  neuroblastes 
sont  seulement  des  centres  d'attraction  pour  la  substance  pro- 
toplasmique  de  nouvelle  formation  laquelle  est  élaborée  au 
sein  du  tissu  fondamental  de  la  moelle.  Quand  il  existe  plu- 
sieurs neuroblastes  voisins,  ils  constitueraient  ensemble  un 
centre  d'attraction  unique  pour  la  substance  protoplasmique 
qui  leur  formerait  d'abord  un  revêtement  commun,  puis  acqué- 
rerait  seulement  plus  tard  des  rapports  particuliers  avec  les 
divers  éléments.  Quand  au  contraire  les  neuroblastes  sont 
isolés,  le  protoplasma  s'adosserait  à  leur  surface  en  augmen- 
tant toujours  d'épaisseur  au  fur  et  à  mesure  des  progrès  du 
développement. 

Il  est  certain  que  les  aspects  décrits  par  Bombici  existent 
réellement  aux  stades  qu'il  a  indiqués.  Nous  avons  vu  comme 
lui  le  cytoplasma  embryonnaire  former  une  masse  plus  ou 
moins  commune  à  plusieurs  noyaux  dans  laquelle  il  est  très 
difficile,  sinon  impossible  la  plupart  du  temps  de  tracer  les 
territoires  respectifs  de  chaque  élément.  Les  autres  rapports 
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du  cytoplasma  embryonnaire  avec  les  noyaux  neuroblastiques 
sont  également  observables.  Nous  avons  représenté,  dans  la 
FIG.  2,PL.  I  V,une  formation  de  ce  genre. On  voit  six  grands  noyaux 
clairs  qui  semblent  plongés  dans  une  masse  C3rtoplasmique 
commune  (cy). 

En  y  regardant  de  très  près,  cependant,  on  arrive  à  se 
demander  si  Taspect  en  question  n'est  pas  artificiel  et  ne  résulte 
pas  de  Faction  des  agents  fixateurs. 

En  effet,  dans  la  masse  cytoplasmique  commune,  on  parvient 
avec  un  bon  objectif,  à  délimiter  assez  facilement  le  corps 
cellulaire  des  éléments  a,  6,  e,  surtout  par  sa  teinte  qui  est 
assez  accentuée.  Par  contre  le  cytoplasma  des  neuroblastes 
^9  ^»  /i  paraît  réellement  indivis,  mais  si  Ton  compare  son 
étendue  à  celle  du  corps  cellulaire  des  éléments  voisins  qu'on 
parvient  à  individualiser,  on  constate  qu  elle  correspond  exac- 
tement à  celle  qu'elle  devrait  avoir  si  les  neuroblastes  c,  d,/^ 
avaient  une  quantité  de  cytoplasma  équivalente  à  celle  des 
précédents.  En  d'autres  termes,  on  peut  facilement,  par  la 
pensée,  découper  dans  la  masse  commune  çy  les  territoires 
respectifs  des  neuroblastes  c,  dyf.  Il  apparaît  donc  tout  d'abord 
que  la  disposition  du  protoplasma  n'est  pas  si  irrégulière  que 
le  pense  Bombici  puisque  sa  quantité  totale  est  exactement 
équivalente  à  celle  qu'on  obtient  en  juxtaposant  les  neuro- 
blastes isolés. 

La  même  figure  permet  encore  une  autre  remarque.  Dans  ce 
vaste  «  plasmode  »  constitué  par  les  noyaux  et  le  cytoplasma 
indivis,  les  noyaux  occupent  une  situation  tout  à  fait  périphé* 
rique,  ils  sont  excentriques  par  rapport  à  leur  corps  cellulaire 
ou  la  portion  du  cjrtoplasma  commun  pouvant  être  considérée 
comme  telle.  En  cela,  ils  n'échappent  pas  à  la  règle  générale 
en  vertu  de  laquelle  le  noyau  de  la  cellule  nerveuse  reste 
excentrique  jusqu'à  la  fin  de  l'ontogenèse. 

C'est  à  ce  détail,  et  aux  qualités  particulières  du  cytoplasma 
des  neuroblastes  que  sont  dues  très  vraisemblablement  les 
images  que  nous  cherchons  à  interpréter.  Dans  la  substance 
grise  embryonnaire,  par  suite  de  l'active  multiplication  de  la 
couche  germinative,  les  éléments  sont  très  pressés  les  uns 
contre  les  autres,  les  noyaux  et  le  protoplasma  se  rapprochent 
jusqu'à  devenir  tangents.  Dans  ces  conditions,  il  n'est  pas 
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étonnant  que  la  fixation  exerçant  ses  effets  sur  un  C)rtoplasma 
nu  et  peu  consistant  favorise  la  production  de  ces  curieuses 
figures  (i). 

Ainsi,  à  notre  sens,  les  images  observées  par  Bombici,  et  en 
réalité  aussi,  par  tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  le  développe- 
ment de  la  cellule  nerveuse,  ne  sauraient  permettre  de  conclure 
à  l'origine  exogène  du  cytoplasma  de  la  cellule  nerveuse.  Le 
corps  du  neurone  s'accroît  par  intussusception  et  non  par 
apposition.  Du  reste  l'existence  d'une  substam-e  fondamentale 
protoplasmique,  dans  le  tube  nerveux  embryonnaire,  est  une 
hypothèse  dénuée  de  vraisemblance.  Nous  ne  possédons  aucun 
renseignement  sur  l'origine  possible  de  cette  substance,  et  il 
est  assez  difficile  d'admettre  l'existence  d'un  protoplasma  éla- 
boré par  certains  éléments  pour  édifier  le  corps  cellulaire 
d'autres  éléments  de  nature  différente. 

Quant  à  la  position  excentrique  du  noyau  par  rapport  au 
cytoplasma  embryonnaire,  elle  ne  saurait  non  plus  constituer 
une  preuve  en  faveur  de  l'origine  exogène  du  cytoplasma.  Si 
le  noyau  est  excentrique,  ce  fait  tient  à  la  forme  bipolaire 
originelle  des  neuroblastes  et  à  la  situation  occupée  par  les 
premières  neurofibrilles  développées.  Nous  verrons  ultérieu- 
rement que  les  fibrilles  relient  tout  d'abord  directement  les 

(x)  A  propos  de  la  théorie  de  Bombici,  il  ne  nous  parait  pas  inutile  de  citer 
ici  un  passage  emprunté  à  Vignal  (84)  :  «  Ces  cellules....  ne  sont  pas  comme 
BoLL  et  EiCHHORST  Tout  prétendu,  des  noyaux  englobés  dans  une  substance 
intermédiaire  commune,  mais  elles  ont  un  protoplasma  distinct,  quoique 
mou  et  ne  possédant  pas  des  contours  nettement  indiqués,  comme  c'est  le 
propre  de  presque  toutes  les  cellules  embryonnaires  ;  elles  répondent  tout 
à  fait  à  la  définition  de  la  cellule  telle  que  Max  Schulze  Ta  donnée  :  •  un 
fragment  de  prot  jplasma  nucléé,  vivant  d'une  vie  indépendante,  et  n'étant 
limité  que  par  la  propriété  qu'il  possède  de  ne  pas  se  mélanger  au  milieu 
ambiant  ». 

Si  l'existence  de  ce  protoplasma,  je  puis  même  dire  de  l'individualité  de 
chaque  cellule,  à  cet  âge  de  la  vie  embryonnaire,  n'a  pas  été  reconnue  d'une 
façon  nette  par  aucun  de  mes  prédécesseurs,  pas  même  par  des  anatomistes 
aussi  distingués  que  Hensen  et  Kôllikbr,  quoiqu'on  voie  facilement,  en 
lisant  leiirs  travaux,  qu'il  leur  répugne  d'admettre  que  les  noyaux  du  rudi- 
ment de  la  substance  grise  soient  simplement  compris  entre  des  fibres 
entre-croisées,  c'est,  je  crois,  que  les  méthodes  employées  par  ces  savants 
ne  leur  permettaient  pas  de  les  observer. 

En  efifet,  le  protoplasma  de  ces  cellules  est  si  mou,  qu'il  se  rétracte  avec 
la  plus  grande  facilité  ;  d'un  autre  côté,  si  on  l'étudié  sur  des  moelles 
fraîches,  il  est  si  dulcible,  les  cellules  sont  si  peu  différenciées  les  unes  des 
autres,  qu'elles  paraissent  former  une  masse  unique  •.  p.  207. 
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deux  expansions  opposées  de  la  cellule  en  passant  par  le  plus 
court  chemin,  c'est-à-dire  sur  un  des  côtés  du  noyau  C'est 
probablement  là  qu'il  faut  chercher  l'explication  de  certaines 
des  particularités  morphologiques  décrites  par  Bombici.  Car 
il  faut  bien  se  rendre  compte  que  les  aspects  mis  en  évidence 
par  les  méthodes  ordinaires  (fixation  au  sublimé  par  exemple 
et  coloration  par  ThématoxyUne  ou  le  bleu  de  méthylène)  ne 
correspondent  que  très  grossièrement  à  la  structure  réelle  des 
éléments.   Il  faut  considérer  le  cytoplasma  nerveux  comme  ; 

doué  de  très  bonne  heure  d'une  structure  spécifique  constituée  j 

par  la  portion  intra-cellulaire  de  l'élément  conducteur,  les 
neurofibrilles.  Ne  pas  tenir  compte  de  ce  fait,  c'est  un  peu 
s'exposer   à  considérer  le  cytoplasma  nerveux  comme   une  | 

substance  fondamentale  amorphe  qui  joue  une  sorte  de  rôle  * 

de  remplissage  entre  les  éléments  nerveux  embryonnaires  et 
c'est  s'exposer  à  attribuer  à  des  causes  hypothétiques  telles  i 

que  l'attraction  nucléaire  des  aspects  morphologiques  dont  la 
raison  d'être  est  beaucoup  plus  simple. 

Au  problème  de  l'origine  du  protoplasma  nerveux  se  rattache 
l'hypothèse  soutenue  par  quelques  auteurs  de  l'origine  pluri- 
cellulaire  de  la  cellule  nerveuse. 

Cette  idée  a  été  émise  pour  la  première  fois,  avec  netteté  par 
Fragnito,  au  Congrès  de  Phréniatrie  de  Naples  en  1899  et 
elle  a  été  développée  depuis  par  cet  auteur  dans  un  grand 
nombre  de  publications.  Ses  recherches  ont  porté  d'abord  sur 
la  moelle  allongée  et  le  pont  de  fœtus  de  chien,  mais  c'est 
surtout  l'embryon  de  Poulet  qui  lui  a  servi  à  établir  ses  des- 
criptions. 

Chez  des  fœtus  de  chien  de  6  à  9  semaines,  les  cellules  qui 
constituent  la  substance  grise  du  bulbe  et  de  la  protubérance 
sont  formées  par  des  noyaux  bien  limités  autour  desquels  on 
ne  trouve  pas  trace  de  protoplasma.  Ces  noyaux  n'ont  pas  tous 
la  même  destinée.  Les  uns,  et  ce  sont  les  moins  nombreux, 
acquièrent  une  taille  considérable  ;  ils  sont  limités  par  une 
membrane  fortement  colorée,  sont  munis  d'un  gros  nucléole 
(on  de  deux),  de  filaments  chromatiques  peu  nombreux  et  ren- 
ferment une  substance  amorphe.  L'auteur  leur  donne  le  nom  de 
noyaux  primaires  ou  principaux.  Quant  à  ceux  qui  se  déve- 
loppent plus  lentement,  il  les  appelle  noyaux  secondaires  et  il 
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décrit  ainsi  leur  évolution  :  ces  formations  perdent  peu  à  peu 
leur  constitution  granuleuse,  elles  s'allongent  et  s'amincissent, 
se  courbent  en  demi-lune  ou  segments  de  couronne  circulaire 
et  s'appliquent  par  leur  face  concave  à  la  périphérie  convexe 
du  noyau  primaire.  Le  noyau  primaire  est  bientôt  entouré  d'un 
anneau  plus  ou  moins  complet  formé  de  noyaux  secondaires. 
Ces  derniers  subissent  bientôt  des  modifications  profondes  qui 
amènent  leur  transformation  complète.  Leurs  granulations 
chromatiques  augmentent  de  volume  et  prennent  une  forme 
arrondie  ou  allongée,  la  membrane  nucléaire  s'épaissit,  la  sub- 
stance chromatique  se  fragmente.  A  un  moment  donné,  ils 
perdent  complètement  leur  individualité  et  constituent  dès  lors 
le  protoplasma  d'une  cellule  nerveuse  dont  le  noyau  est  for- 
mé par  l'élément  primaire  décrit  plus  haut.  Les  corps  chro- 
matiques du  cytoplasma  nerveux  comme  la  substance  chroma- 
tique indifférenciée  dérivent  donc  des  noyaux  secondaires. 

Chez  le  Poulet,  les  phénomènes  qui  donnent  naissance  au 
protoplasma  de  la  cellule  nerveuse  sont  fondamentalement  les 
mêmes.  La  période  la  plus  favorable  pour  l'étude  du  groupe- 
ment des  neuroblastes  s'étend  du  commencement  de  la  septième 
à  la  fin  de  la  neuvième  journée  d'incubation.  «  Chez  les  embryons 
de  trois  jours,  les  neuroblastes  ne  sont  que  de  simples  éléments 
presque  ronds  ou  ovoïdes  avec  un  épais  réticule  chromatique 
et  un  contour  bien  marqué  :  structure  à  ce  que  Ion  voit  parfai- 
tement nucléaire.  Quelques-uns  montrent  un  fin  liseré  de 
protoplasma  appliqué  intimement  sur  leur  paroi  ».  Cette  struc- 
ture s'obser  ve  jusqu'au  commencement  du  septième  jour  d'incu- 
bation. Jusqu'à  cette  époque  les  éléments  groupés  dans  la 
corne  antérieure  sont  très  rapprochés,  mais  ne  sont  pas  ados- 
sés les  uns  aux  autres.  Au  début  du  septième  jour,  on  n'observe 
plus  d'éléments  distincts,  mais  de  véritables  colonies  cellulaires 
formées  de  neuroblastes  primaires  et  de  neuroblastes  secondaires, 
ces  derniers  destinés  à  perdre  leur  individualité.  Ces  figures 
syncytiales  ne  sont  pas  le  résultat  de  la  multiplication  d  une 
cellule-mère.  Outre  que  Ton  n'observe  jamais  de  caryokinèse 
dans  les  cornes  antérieures,  la  migration  des  neuroblastes  qui 
rend  inutile  l'explication  susdite  des  formations  syncytiales 
(multiplication)  a  été  démontrée  par  Merk,  His,  etc.  De  plus, 
la  forme  des  colonies  fait  repousser  l'hypothèse  d'une  multi- 
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plication  sur  place.  Les  petits  noyaux  (n.  secondaires)  qui 
entourent  les  gros  (n.  primaires)  ne  dérivent  certainement  pas, 
les  uns  et  les  autres  d'une  même  cellule-mère. 

Dans  chaque  syncjrtium,  il  y  a  un  noyau  principal  et  d'autres 
noyaux  qui  subissent  par  degrés  des  adaptations  de  forme  et 
des  modifications  intimes,  modifications  qui  se  traduisent  par 
l'existence,  au  sein  du  protoplasma  syncytial  de  formations 
diverses  (noyaux  vésiculeux).  «  A  mesure  que  le  développement 
avance,  ce  même  procédé  de  fusion  de  plusieurs  éléments 
embryonnaires  en  un  seul  élément  définitif  dévient  plus  évi- 
dent ».  Il  est  certaines  cellules  u  des  cornesantérieures,  àla  neu- 
vième journée  d'incubation,  qui,  dans  leur  forme,  différent  peu 
des  cellules  adultes.  Pourtant  la  provenance  de  chacune  d'elles 
aux  dépens  d'une  colonie  cellulaire  est  indiquée  par  la  présence 
de  noyaux  déformés  dans  leur  protoplasma  et  à  lorigine  de 
leur  prolongement  :  noyaux  que  la  thionine  n'a  point  colorés 
et  qui  pourraient  sembler  des  vacuoles  à  celui  qui  ignorerait 
les  phases  antérieures  de  développement  ».  La  numération 
comparée  des  éléments  nerveux  à  divers  stades  est  susceptible 
d'apporter  quelque  confirmation  à   l'hypothèse  de  l'origine 
syncytiale  de  la  cellule  nerveuse.  «  Si  les  colonies  représentent 
des  phases  de  multiplication,  le  nombre  des  éléments  nerveux 
doit  s'accroître  dans  la  période  consécutive,  au  contraire,  il 
doit  diminuer  si  elles  représentent  des  stades  préparatoires  de 
la  fusion  définitive  ».  En  ce  qui  concerne  la  moelle  épinière, 
l'application  de  ces  idées  théoriques  est  très  difficile,  a  Cepen- 
dant cette  opinion,  adoptée  avec  toutes  les  réserves  néces- 
saires, fait  constater  à  partir  d'une  certaine  époque  (qu'on  ne 
saurait  exactement  préciser)  une  diminution  numérique  des 
éléments  ntrveux  dans  les  coupes  microscopiques  de  moelle 
épinière,  diminution  qui  n'est  point  proportionnée  à  l'accrois- 
sement de  volume  de  cet  organe  >'. 

Un  seul  neuroblaste  ne  porte  donc  pas  en  lui  même  tous  les 
éléments  nécessaires  à  la  formation  d'une  cellule  ganglionnaire. 
«  Celle-ci,  au  contraire,  dérive  de  la  fusion  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  ces  neuroblastes,  proportionnellement  peut- 
être  aux  exigences  de  la  fonction  à  laquelle  elle  est  destinée. 
Il  paraîtra  évident  aussi  que  cette  évolution  histogénétique  ne 
concerne  pas  exceptionnellement  telle  ou  telle  cellule  ganglion- 
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naire,  comme  Pugnat  penche  à  l'admettre  dans  une  récente 
publication,  mais  au  contraire  qu'elle  représente  une  loi  géné- 
rale pour  le  système  nerveux  (i)  ». 

La  thèse  de  Fragnito  a  été  appuyée  par  les  observations 
d'un  assez  grand  nombre  d'auteurs. 

CoLUCCietPicciNiNO(oo)  trouvent  des  cellules  plurinucléées 
dans  les  cornes  antérieures  de  la  moelle  chez  un  fœtus  humain 
de  5  mois,  SiBELiuS  (02)  signale  la  présence  de  colonies  cellu- 
laires dans  des  ganglions  spinaux  provenant  de  fœtus  humains 
anormaux. 

Pareille  constatation  est  faite  par  Smirnow  (02)  dans  les  cor- 
nes antérieures  de  la  moelle  et  les  ganglions  intervertébraux  d'un 
embryon  humain  de  quatre  mois.  Il  s'agit  de  colonies  de  cel- 
lules nerveuses,  composées  de  deux  à  cinq*  éléments  fusionnés 
en  une  formation  commune,  en  un  syncytium.  Les  éléments 
d'une  telle  colonie,  plus  ou  moins  distincts  anatomiquement 
sont  unis  entre  eux  par  un  «  protoplasma  maternel  commun  ». 
Auparavant  (1889)  le  même  auteur  avait  vu  des  formations 
analogues  dans  les  amas  ganglionnaires  des  plexus  d'AuER- 
BACH  de  rintestin  chez  des  Amphibiens  adultes  (Grenouilles  et 
Tritons). 

La  Pegna  (04  a)  ind,ique  brièvement  l'existence  des  forma- 
tions syncytiales  chez  l'embryon  du  Poulet. 

F.  Capobianco  (o5)  apporte  à  l'appui  de  ses  recherches 
antérieures  qui  sont  favorables  à  la  théorie  de  Fragnito,  de 
nouvelles  données  numériques. 

Ses  investigations  ont  porté  sur  les  ganglions  spinaux  d'em- 
bryons humains  de  trois  mois  et  d'embryons  de  Chat  de  3  à 
5  cm  de  longueur.  Aux  stades  indiqués,  les  neuroblastes  se 
rapprochent,  s'adossent  et  ne  sont  bientôt  plus  séparés  que 
par  un  espace  linéaire  ;  ce  rapprochement  se  fait  de  plus  en 
plus  intime,  enfin  la  fusion  complète  s'établit  suivant  certaines 
modalités  morphologiques  :  tantôt  en  effet  les  neuroblastes 
établissent  leur  premier  contact  grâce  aux  noyaux;  tantôt 
noyaux  et  cytoplasma  entrent  en  rapport  simultanément,  ou 
bien  c'est  le  protoplasma  de  l'un  qui,  attiré  par  le  noyau  de 

[i)  Dans  un  travail  paru  cette  année  (06)  Fragnito  étend  au  cerveau  ses 
constatations  relatives  à  Torigine  pluricellulaire  des  neurones. 
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Tautre,  s'adapte  à  celui-ci  en  Taccueillant  presque  dans  une 
échancrure  en  croissant.  «  Si  maintenant,  dit  Capobianco,  on 
devait  expliquer  la  cause  de  ce  mouvement  concurrent  et  mutuel 
des  neuroblastes  entre  eux,  on  pourrait  à  mon  avis  penser  à  un 
phénomène  de  chémotropisme  qui  doit  certainement  avoir  un 
rôle  important  dans  les  processus  évolutifs  compliqués,  comme 
par  exemple  dans  la  migration  excentrique  des  cellules  des 
couches  internes  du  tube  neural  et  dans  la  migration  intra- 
médullaire  des  éléments  mésodermiques  pour  constituer  la 
mésoglie  ». 

L'auteur  a  cherché  à  donner  à  sa  thèse  l'appui  du  calcul  en 
dénombrant  les  éléments  cellulaires  dans  les  gangliong  spinaux 
embryonnaires  et  adultes.  Dans  un  ganglion  d'embryon  de 
Chat  de  2  cm.,  débité  en  65  coupes  sériées,  il  a  compté 
27.374  éléments.  Dans  des  ganglions  adultes  débités  en  175 
coupes  environ,  il  a  trouvé  9702  cellules  dans  un  cas  et  8538 
dans  un  autre.  Le  rapport  entre  neuroblastes  et  cellules  ner- 
veuses adultes  est  donc  2.83/1  dans  le  premier  cas  et  3.20/1 
dans  le  second.  En  d'autres  termes,  le  nombre  des  cellules 
serait  trois  fois  moindre  dans  un  ganglion  adulte  que  dans  un 
ganglion  embryonnaire  et  Capobianco  interprète  ce  résultat 
brut  en  faveur  de  l'origine  syncytiale  de  la  cellule  nerveuse. 

Les  observations  de  G.  Pighini  (o5)  sur  les  Sélaciens  sont 
également  favorables  à  Thypothèse  de  Fragnito.  Le  système 
nerveux  embryonnaire  des  Sélaciens  renferme  des  groupes 
nucléaires  beaucoup  plus  simples  que  ceux  du  Poulet,  puis- 
qu'il s'agit  d'éléments  nerveux  appartenant  aux  Poissons  carti- 
lagineux qui  sont  au  bas  de  l'échelle  des  Vertébrés  ;  on  ren- 
contre des  colonies  de  deux,  trois,  au  maximum  quatre  noyaux 
dont  les  apparences  complexes  varient  du  simple  accolement 
selon  les  bords  extérieurs  à  une  fusion  plus  intime  où  se  perdent 
les  contours  de  chaque  élément.  Je  ne  peux  pas,  ajoute  l'auteur, 
et  personne  ne  pourrait  affirmer  absolument  qu'une  fusion 
complète  se  fait  entre  eux,  parce  que,  au  microscope,  nous  ne 
pouvons  pas  assister  au  développement  de  ces  processus 
vitaux.  Ma  modeste  impression  est  que  cela  se  fait  et  que  le 
syncytium  nucléaire,  évident  à  ces  stades,  devient  cellule 
nerveuse  ultérieurement  (i)  ». 

(i)  Après  avoir  passé  en  rçvue  les  travaux  des  auteurs  favorables  à  la 
théorie  syncytiale  de  la  cellule  nerveuse,  je  ne  puis  m'empêcher  de  faire 
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Comme  nous  venons  de  le  voir,  les  idées  de  Fragnito  et  de 
Capobianco  ont  été  accueillies  avec  faveur  par  quelques  au- 
teurs, mais  il  faut  Tavouer,  elles  se  sont  surtout  heurtées  à  un 
scepticisme  basé  sur  des  objections  sérieuses.  Il  faut  tout 
d'abord  se  rendre  compte  de  l'importance  théorique  considé- 
rable que  leur  adoption  aurait  pour  rétablissement  d'une  con- 
ception générale  du  système  nerveux.  Quelques  partisans  de 
la  théorie  caténaire  tels  que  Fragnito  lui-même,  Pighini, 
ont,  en  effet,  vu  dans  les  formations  syncytiales  qui  donnent 
naissance  aux  cellules  ganglionnaires  une  confirmation  écla- 
tante de  la  formation  pluricellulaire  des  éléments  nerveux.  Du 
même  processus  général  qui  préside  à  la  naissance  des  cylin- 
draxes  et  des  dendrites  dépendrait  aussi  la  genèse  de  la  cellule 
nerveuse  elle-même  ;  la  théorie  unicellulaire  de  Remak,  Kupf- 
FER,  His,  serait  remplacée  intégralement  par  une  théorie  pluri- 
cellulaire, et  du  neurone  envisagé  comme  unité  embryologique, 
il  ne  resterait  plus  absolument  rien.  Cette  haute  portée  possi- 
ble de  la  conception  des  auteurs  italiens  n'a  échappé  à  per- 
sonne; ainsi  que  le  remarque  Bethe,  les  idées  de  Fragnito  et 
Capobi ANCO.si  elles  étaient  vérifiées.consti tueraient  la  meilleure 
preuve  qui  se  puisse  imaginer  de  l'inexactitude  de  la  théorie 
du  neurone  :  «  wenn  sich  ihre  Angabe  bestàtigen  wûrde,  se 
wàre  sie  ja  der  vortrefflichste  Beweis  fur  die  Unrichtigkeit  der 
Neuronenlehre,  den  man  sich  denken  kann  ». 

Mais  les  esprits  encUns  par  leurs  idées  antérieures  à  accueil- 
lir favorablement  la  théorie  syncytiale  lui  ont  porté  de  rudes 
coups,  et  Bethe  lui-même,  avec  une  grande  indépendance 
scientifique,  l'a  combattue.  Cet  auteur  (o3)  met  en  doute  d'abord 
la  généralité  du  processus  en  question.  D'après  Fragnito,  les 
images  syncytiales  s'observeraient  surtout  du  sixième  au 
huitième  jour  de  l'incubation  chez  le  Poulet.  Or,  remarque 
Bethe,  au  stade  en  question,  les  cellules  ganglionnaires  pos- 
sèdent déjà  un  haut  degré  de  différenciation  et  sont  déjà  munies 

remarquer  que  quelques-uns  de  ces  auteurs  font  figurer  dans  la  liste  qu'ils 
donnent  des  savants  ayant  adhéré  à  leur  manière  de  voir,  quelques  obser- 
vateurs tels  que  Bethe,  Joris  qui,  tout  en  admettant  la  présence  à  un 
moment  donné,  dans  le  système  nerveux  embrj^onnaire»  des  apparences 
syncytiales,  n'admettent  cependant  pas  l'origine  pluriélémentaire  de  la 
cellule  nerveuse.  Il  nous  semble  qu'on  doit  à  la  vérité  scientifique  d'éviter 
de  pareilles  confusions. 
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de  longues  expansions  et  «  je  ne  puis  m'imaginer  de  fusion  que 
de  la  part  d'éléments  tout-à-fait  embryonnaires  ».  A  la  vérité, 
on  observe  bien  à  Tépoque  indiquée  des  groupes  de  cellules 
semblables  à  ceux  que  figure  Fragnito.  On  voit  aussi  quel- 
quefois, dans  le  corps  de  quelques  cellules  des  cornes  anté- 
rieures, à  côté  de  leur  noyau  volumineux,  de  petites  formations 
de  couleur  foncée  et  d'apparence  nucléaire.  Il  est  difficile 
d'affirmer  qu'il  s'agisse  de  véritables  noyaux.  On  pourrait  à 
peine  penser  à  des  noyaux  neuroblastiques,  ces  formations  se 
présentent  en  effet  tout-à-fait  autrement.  Bethe  n'a  pas  non 
plus  réussi  à  trouver  de  termes  de  passage  entre  les  neuro- 
btastes  et  les  groupes  de  cellules  ganglionnaires. 

En  admettant  même  que  l'on  considère  ces  formations  du 
corps  cellulaire  comme  de  véritables  noyaux,  le  nombre  des 
cellules  qui  présentent  de  telles  inclusions  est  beaucoup  trop 
faible  pour  qu'on  puisse  élever  à  la  hauteur  d'un  lait  général  la 
formation  des  grandes  cellules  aux  dépens  de  plusieurs  petites. 
Quant  aux  données  numériques  de  Capobianco,  Bethe  les 
accueille  avec  le  plus  grand  scepticisme. 

Dans  un  important  mémoire  paru  en  1904,  JoRiS  décrit  des 
images  syncytiales  chez  l'embryon  de  Poulet,  mais  il  ne  les 
interprète  pas  de  la  même  manière  que  Fragnito.  Pour  cet 
auteur,  le  rapprochement  des  noyaux  des  neuroblastes  est 
tout-à-fait  fortuit  :  il  est  le  résultat  de  la  multiplication  des 
fibrilles  dont  les  faisceaux  qui  s'épaississent  de  plus  en  plus, 
séparent  les  uns  des  autres,  soit  des  neuroblastes  isolés,  soit 
des  groupes  de  deux  à  cinq  neuroblastes  qui  repréôentent  la 
première  ébauche  d  une  colonie  nerveuse  ou  syncytium.  A  ce 
stade,  stade  des  noyaux  et  des  fibrilles  «  il  n'existe  pas  encore 
de  protoplasme  cellulaire  au  sens  propre  du  mot.  Beaucoup 
de  noyaux  possèdent,  il  est  vrai,  une  mince  pellicule  proto- 
pîàsmatique  qui  se  confond  aisément  avec  un  épaississement 
de  la  membrane  nucléaire  ;  près  de  quelques  cellules  plus 
avancées  que  leurs  voisines,  se  montre  parfois  une  masse  pro- 
toplasmatique  déjà  différenciée  ;  mais  ni  dans  l'un  ni  dans  l'autre 
cas  ne  se  retrouvent  les  caractères  constants  et  réguliers  que 
possèdent  plus  tard  les  phénomènes  qui  accompagnent  l'appa- 
rition du  protoplasme  des  cellules  nerveuses  ». 

Les  phénomènes  en  question  se  passent  vers  la  fin  du  sixième 
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jour.  Sur  des  préparations  fixées  au  sublimé  et  colorées  par 
une  aniline  basique,  on  obtient  dans  les  cornes  antérieures  des 
images  syncytiales  analogues  à  celles  de  Fragnito.  Si,  au 
contraire,  on  cherche  à  colorer  les  fibrilles  (fixation  au  liquide 
de  BouiN,  coloration  par  le  bleu  de  toluidine  à  5/iooo,  avec 
réaction  du  molybdate  d'ammoniaque)  on  interprète  les  figures 
d«^ns  un  tout  autre  sens  que  Tauteur  italien.  «  Les  neuroblastes 
isolés  vers  lesquels  convergent  les  fibrilles  s'entourent  d'une 
masse  protoplasmatique  d'abord  confuse,  bientôt  plus  dense  et 
plus  différenciée  autour  du  noyau  et  dont  les  limites  extérieures 
se  précisent  progressivement  le  long  de  quelques  faisceaux 
fibrillaires.  Les  neuroblastes  réunis  en  syncytium  montrent  les 
mêmes  détails,  sauf  que  leurs  protoplasmes,  trop  rapprochés, 
se  confondent  et  semblent  n*en  former  qu'un  seul.  Cependant 
la  diflerenciation  plus  exacte  commence  pour  chacun  d'eux 
autour  du  noyau  et  se  continue  vers  les  faisceaux  fibrillaires. 
Tant  que  les  noyaux  restent  réunis,  Timage  est  compliquée  et 
confuse,  mais  au  cours  des  stades  suivants,  elle  devient  de 
plus  en  plus  facile  à  comprendre  quand,  par  suite  du  dévelop- 
pement de  la  moelle,  tous  ces  noyaux  s'écartent  les  uns  des 
autres.  Le  groupement,  le  syncytium,  disparaît,  et  à  sa  place, 
on  voit,  selon  le  cas,  de  deux  à  cinq  cellules  nerveuses,  qui 
avaient  seulement  été  fortuitement  rapprochées  et  que  la  suite 
du  développement  écarte  de  nouveau  et  rend  à  leur  individua- 
lité. Je  ne  puis  donc  pas,  ajoute  JORis,  souscrire  complètement 
aux  vues  de  Fragnito,  qui  cherche  à  démontrer  que  certains 
noyaux,  les  neuroblastes  secondaires,  se  fondent,  se  dissolvent 
pour  fournir  la  matière  chromatique  des  cellules  naissantes.  • 
Pas  plus  que  JoRis,  C.  Besta  ne  confirme  les  vues  de 
Fragnito  :  «  Quant  à  la  disposition  syncytiale  décrite  par 
Fragnito  dans  les  cornes  antérieures,  je  lui  fais  les  mêmes 
objections  que  BoMBici  et  Bethe  :  cette  disposition  n'est 
certainement  pas  souvent  observable  même  avec  la  méthode 
adoptée  par  l'auteur  et  il  est  douteux  que  l'on  puisse  considé- 
rer comme  des  noyaux  les  blocs  de  substance  qui  se  trouvent 
autour  des  neuroblastes.  J'ai  parlé  de  la  méthode  de  Fra- 
gnito :  mes  propres  préparations  montrent  qu'au  stade  en 
question,  le  corps  cellulaire  est  déjà  bien  développé.  Cela  est 
si  vrai  que,  au  huitième  jour,  on  constate  la  présence  entre  les 
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neuroblastes  déjà  très  avancés,  d'éléments  plus  petits,  mais  ces 
derniers,  comme  je  Tai  déjà  dit,  sont  tout-à-fait  indépendants 
et  ont  probablement  une  fonction  et  une  destinée  bien  diffé- 
rentes. » 

Nous  avons  étudié  attentivement  les  coupes  d'embryons  de 
Poulet  aux  stades  indiques  par  Fragnito,  et  longuement 
réfléchi  pour  nous  faire  une  opinion  personnelle,  mais  nous 
sommes  parvenus  à  cette  conviction  que  la  théorie  syncytiale 
de  la  cellule  nerveuse,  telle  qu'elle  a  été  émise  par  Fragnito, 
ne  peut  réellement  pas  constituer  une  interprétation  objective 
des  faits  observés. 

Il  s'agit  en  somme  d'expliquer  les  rapports  étroits  que  con- 
tractent entre  eux  les  neuroblastes  à  une  certaine  période  de 
l'ontogenèse,  rapports  qui  ont  déjà  été  observés  par  d'anciens 
auteurs,  tels  que  Boll,  Eichhorst,  Kôlliker,  Vignal,  puis 
dans  une  période  plus  récente  par  BoMBici  et  enfin  par  les 
partisans  ou  les  adversaires  de  la  théorie  syncytiale. 

Nous  sommes  persuadés  que  Bombici  et  Fragnito  se  sont 
trouvés  en  présence  des  mêmes  aspects  (observables  chez  l'em- 
bryon du  Poulet  à  partir  du  7®  jour  de  l'incubation  environ). 
Mais  tandis  que  Bombici  portait  principalement  son  attention 
sur  les  rapports  du  protoplasme  embryonnaire  avec  les 
noyaux,  Fragnito  au  contraire  était  surtout  frappé  par  le 
groupement  des  noyaux  en  colonies,  et  était  amené  à  l'hypo- 
thèse que  nous  avons  exposée  plus  haut. 

La  solution  du  problème  nous  paraît  être  subordonnée  à 
la  réponse  à  une  question  préalable  :  les  neuroblastes,  au  stade 
où  se  produit  leur  rapprochement  maximum,  ont-ils  une  struc- 
ture purement  nucléaire,  ou  bien  sont-ils  déjà  pourvus  d'un 
corps  cytoplasmique  assez  développé  ? 

Les  remarques  que  nous  avons  faites  à  propos  de  la  théorie 
'  de  Bombici  et  que  nous  ne  voulons  pas  répéter  à  nouveau  ici 
disent  assez  quelle  est  notre  opinion .  Point  n'est  besoin  d'invo- 
quer une  involution  hypothétique  de  «  neuroblastessecondaires» 
pour  expliquer  la  genèse  d'un  protoplasme  qui  existe  déjà  au 
début  de  la  période  à  laquelle  Fragnito  place  sa  naissance. 
Pareille  objection  a  déjà  été  faite  à  Fauteur  italien  par  Bethe 
qui  insiste  sur  le  haut  degré  de  différenciation  que  possèdent 
les  neuroblastes  au  stade  où  s'opérerait  leur  fusion. 
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Nous  avons  vu  que,  pour  Fragnito,  les  neuroblastes,  jus- 
qu'au septième  jour  de  rincubation  «  ne  sont  que  de  simples 
éléments  ronds  ou  ovoïdes  avec  un  épais  réticule  chromatique 
et  un  contour  bien  marqué  :  structure,  à  ce  que  Ton  voit  par- 
faitement nucléaire.  Quelques-uns  montrent  un  fin  liséré  de 
protoplasme  appliqué  intimement  sur  leur  paroi.  »  Mais,  ob- 
jectera-t-on  à  cette  description,  l'emploi  de  la  méthode  de 
GoLGi  montre  que  le  protoplasme  des  neuroblastes  est  beau- 
coup plus  développé  que  ne  l'indique  Fragnito,  et  K.  Cajal  a 
montré  l'existence  d'expansions  nerveuses  déjà  au  troisième 
jour  de  l'incubation  chez  le  Poulet.  L'auteur  italien  répond 
sans  embarras  à  cette  question  :  «  L'examen  soigneux  de  nom- 
breuses préparations  de  la  moelle  épinière  à  la  troisième  et  à 
la  quatrième  journée  de  son  développement  m'a  convaincu  que 
les  prolongements  observés  par  Cajal  ne  sont  que  des  fila- 
ments du  neurosponge  que  le  chromate  d'argent  fait  paraître 
en  continuité  avec  les  bords  des  neuroblastes,  qui  au  contraire, 
dans  les  préparations  colorées  par  l'hématoxyline  ou  les  cou- 
leurs d'aniline  employées  en  simples  solutions  aqueuses  et 
fixées  ou  non  avec  du  molybdate,  se  montrent  parfaitement 
indépendants  d'eux.  » 

Outre  qu'il  nous  semble  bien  téméraire  d'admettre  que  des 
observateurs  aussi  éminents  que  R.  Cajal,  von  Lenhossek, 
Retzius  et  d'autres  se  soient  aussi  grossièrement  trompés  sur 
la  question  des  expansions  nerveuses,  il  est  facile  de  constater 
par  l'examen  des  préparations  efiectuées  à  l'aide  de  procédés 
communs,  que  le  cytoplasma  est  beaucoup  plus  développé  à 
l'époque  des  sync)rtiums  que  ne  l'indique  Fragnito  et  même 
JORis.  Bethe  et  Besta  ont  fait  cette  remarque  qui  résulte 
également  avec  une  grande  évidence  des  travaux  d'auteurs  plus 
plus  anciens  tels  que  Vignal,  His... 

Nous  figurons  (pL.IV,fig  3)  un  groupe  de  neuroblastes  de  la 
corne  antérieure  chez  un  embryon  de  Poulet  à  la  174®  heure  de 
l'incubation.  On  voit  que  le  cytoplasma,  au  lieu  de  former  «  un 
fin  liséré  se  dessine  sous  la  forme  d'une  vigoureuse  expansion 
conique  ou  tronconique  qui  part  d'un  des  pôles  du  noyau,  et  il 
est  à  présumer  que  l'emploi  de  coupes  plus  épaisses  que  celles 
que  nous  avons  utilisées  montrerait  le  corps  cellulaire  beau- 
coup plus  étendu  encore. 
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Il  n'est  pas  jusqu'à  Texamen  des  figures  de  Fragnito  lui-même 
qui  ne  permette  de  conclure  dans  le  même  sens.  Dans  les  points 
où  cet  auteur  a  figuré  plusieurs  neuroblastes  que  leurs  dimen- 
sions feraient  rentrer  dans  la  catégorie  des  «  neuroblastes  pri- 
maires »  on  voit  ces  éléments  présenter  un  corps  cjrtoplasmique 
assez  développé  et  dont  on  ne  peut  certainement  attribuer  la 
genèse  à  la  fonte  d'éléments  secondaires  (PL.  IV,fig.6  de  Fra- 
gnito 02a).  Faisant  allusion  à  ces  éléments,  Fragnito  dit  : 
«  qu'ils  sont  moins  clairement  orientés  et  leur  destinée  défini- 
tive est  moins  sûrement  supposable.  » 

Au  reste  Capobianco,  Tun  des  partisans  les  plus  convaincus 
de  l'origine  pluricellulaire  du  neurone,  décrit  et  figure  la  fusion 
des  neuroblastes  à  une  époque  où  leur  cytoplasma  est  déjà  très 
développé  (Voir  plus  haut  page  2i3). 

Si,  comme  cela  semble  certain,  les  neuroblastes  possèdent 
au  septième  jour  de  l'incubation  un  protoplasma  aussi  déve- 
loppé et  vraisemblablement  muni  des  expansions  dendriti- 
ques  et  cylindraxiles  que  révèlent  la  méthode  de  Golgi  et 
d'autres,  on  peut  se  demander  quel  est,  dans  la  théorie  syncy- 
tiale  le  sort  de  ces  expansions,  et  mesurer  la  justesse  du  mot 
de  Bethe  :  «  Je  ne  puis  me  figurer  de  fusion  que  de  la  part 
d'éléments  tout-à-fait  embryonnaires  ». 

L'observation  directe  des  différentes  régions  du  tube  nerveux 
montre  du  reste  un  grand  nombre  de  détails  défavorables  à  la 
théorie  de  Fragnito. 

Il  est  certain  que  les  processus  par  lesquels  se  réalise  la  cel- 
lule nerveuse  adulte  sont  partout  identiques  à  eux-mêmes.  On 
conçoit  difficilement  qu'une  cellule  motrice  se  développe  par 
un  certain  mécanisme  (fusion  de  plusieurs  neuroblastes  par 
exemple)  et  qu'une  cellule  funiculaire  naisse  par  un  autre 
mécanisme  (aux  dépens  d'un  seul  neuroblaste).  Nous  sommes 
ainsi  conduits  à  admettre  que  la  cellule  nerveuse  se  réalise 
d'une  manière  univoque  dans  tout  l'axe  cérébro-spinal. 

Cette  notion  de  l'unité  du  mécanisme  qui  préside  à  la  nais- 
sance du  neurone  est  admise  par  tous  les  auteurs  sans  exception. 

Les  processus  invoqués  par  Fragnito  ont-ils  un  pareil 
caractère  de  généralité?  Nous  ne  le  pensons  pas:  les  images  syn- 
cytiales  qui  sont  réellement  observables  dans  la  corne  anté- 
rieure ne  se  présentent  pas  avec  la  même  évidence  dans  toutes 
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les  régions  du  névraxe  quoiqu'en  dise  Fragnito.  Nous  n'avons 
pas  éiudié  spécialement  à  ce  point  de  vue  le  développement  du 
cerveau,  mais  nous  avons  examiné  attentivement  de  nom- 
breuses coupes  de  moelle  et  de  ganglions  spinaux.  Dans  la 
moelle,  les  images  syncytiaJes  ne  s'observent  que  dans  la  corne 
antérieure.  Dans  la  substance  grise  des  cornes  postérieures, 
au  contraire,  les  neuroblastes,  quoique  assez  serrés,  ne  forment 
pas  de  colonies  et  leurs  rapports  ne  peuvent  faire  naître  d'idées 
favorables  à  la  thèse  soutenue  par  Fragnito.  Il  en  est  de  même 
dans  les  ganglions  spinaux.  Les  neuroblastes  qui  constituent 
leur  ébauche  sont  toujours  indépendants  les  uns  des  autres, 
quoique  leur  grand  nombre  et  le  faible  développement  de  leur 
corps  cytoplasmique  les  rende  extrêmement  voisins  les  uns 
des  autres. 

D'un  autre  côté  et  pour  nous  tenir  toujours  dans  le  domaine 
des  faits,  nous  n'avons  pas  pu  faire  la  distinction  entre  neuro- 
blastes primaires  et  neuroblastes  secondaires.  Il  nous  a  paru 
que  les  noyaux  des  colonies  nucléaires  présentaient  tous  sensi- 
blement les  mêmes  dimensions  et  la  même  structure  et  qu*ils 
ne  pouvaient  pas  être  distingués  en  deux  catégories  selon  l'opi- 
nion de  Fragnito. 

Il  ne  nous  a  pas  non  plus  été  donné  d'assister  à  la  fonte 
des  neuroblastes  devant  pourvoir  au  développement  du 
cytoplasme  et  de  ses  formations  différenciées.  Il  semble 
que  si  réellement  des  neuroblastes  subissent  une  régres- 
sion, on  doit  pouvoir  saisir  quelques  images  traduisant  leur 
involution,  plus  ou  moins  analogues  à  celles  que  nous  avons 
décrites  dans  des  stades  plus  précoces.  Mais  nous  n'avons 
rien  rencontré  qui  pût  nous  laisser  croire  à  une  transformation 
régressive  dss  cellules  nerveuses  embryonnaires,  et  Fragnito 
lui-même  a  réellement  peu  insisté  sur  les  phénomènes  qui  sui- 
vent immédiatement  le  stade  des  colonies  de  neuroblastes; 
cependant,  s'il  avait  réussi  à  montrer  le  mécanisme  cytologi- 
que  qui  préside  à  la  disparition  des  neuroblastes  secondaires 
et  à  la  naissance  de  la  cellule  nerveuse  définitive,  il  eût  donné 
une  base  extrêmement  solide  à  son  hypothèse.  Il  est  vrai  que 
le  même  auteur  figure  des  stades  ultérieurs  de  l'ontogenèse  où 
la  cellule  nerveuse  définitive  ayant  pris  naissance,  son  C3rto- 
plasmc  présente  quelques  détails  qui  rappellent  son  origine 
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pluricellulaire,  tels  que  vacuoles,  noyaux  vésiculeux,  etc.  Ces 
figures  ne  pourraient  devenir  concluantes  qu  à  partir  du  mo- 
ment où  tous  les  stades  intermédiaires  entre  les  colonies  de 
noyaux  et  la  cellule  nerveuse  elle-même  auraient  été  figurés.  Or 
ces  stades  intermédiaires  ont  été  tout  à  fait  laissés  de  côté  par 
Fragnito.  Nous  croyons  personnellement  qu'ils  n'existent  pas 
et  que  les  figures  de  l'auteur  italien  auxquelles  nous  faisons 
allusion  sont  susceptibles  d'être  interprétées  d'une  autre  façon. 
Dans  la  même  théorie  les  corps  de  NissL  proviennent  des 
noyaux  dégénérés  des  neuroblastes  secondaires.  Or  de  nom- 
breux auteurs  et  nous-mêmes  ont  étudié  attentivement  la  diffé- 
renciation des  corpuscules  chromatophiles.  Aucun  n'a  jamais 
rencontré  un  détail  cytologique  qui  fût  compatible  avec  la  théo- 
rie de  Fragnito.  A  la  vérité,  les  grains  de  NissL  font  bien  leur 
apparition  à  une  époque  qui  coïncide  avec  celle  à  laquelle 
Fragnito  place  la  fin  des  transformations  qui  président  à  la 
naissance  du  neurone.  Mais  en  se  plaçant  dans  l'hypothèse 
de  l'auteur  italien,  le  corps  cellulaire  devrait  renfermer  des 
matériaux  nucléiniques,  débris  de  la  désintégration  des  neuro- 
blastes secondaires,  et  l'édification  de  la  substance  chromato- 
phile  se  ferait  aux  dépens  de  ces  substances.  Or  avant  l'appa- 
rition de  la  substance  chromatophile,  le  cytoplasme  ne  renferme 
aucun  matériel  nucléinique,  aucun  débris  nucléaire.  C'est  là 
une  démonstration  indirecte  de  l'inexactitude  de  la  thèse  sou- 
tenue par  Fragnito  et  quelques  autres  auteurs  italiens. 

Enfin,  il  est  possible  d'opposer  à  la  conception  syncytiale 
d'autres  arguments  d'ordre  théorique. 

En  premier  lieu,  on  peut  ruiner  comme  nous  l'avons  vu  l'ar- 
gumentation de  Capabianco  basée  sur  la  numération  comparée 
des  éléments  nerveux  à  différentes  époques  du  développement. 
En  supposant  que  les  chiffres  fournis  par  l'auteur  en  question 
correspondent  rigoureusement  à  la  réalité,  on  ne  peut  en  tirer 
qu'une  conclusion  certaine  :  c'est  que  le  nombre  des  cellules 
nerveuses  diminue  au  cours  de  l'ontogenèse.  Cette  diminution 
est-elle  le  fait  du  développement  d'une  seule  cellule  ganglion- 
naire aux  dépens  de  plusieurs  neuroblastes  ?  Nous  ne  le  pen- 
sons pas  pour  les  raisons  sus-indiquées.  Au  contraire,  puisque 
nous  avons  démontré  la  destruction  pure  et  simple  d'un  grand 
nombre  de  neuroblastes  au   cours   de  l'ontogenèse,  il  nous 
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semble  plus  logique  d'interpréter  par  ce  dernier  mécanisme  les 
données  arithmétiques  de  Capobianco. 

Au  sujet  de  notre  interprétation  personnelle  des  images  qui 
ont  donné  naissance  à  Thypothèse  que  nous  repoussons,  nous 
ne  voulons  pas  répéter  en  détails  ce  que  nous  avons  dit  plus 
haut  à  propos  de  la  théorie  de  BoMBici.  Le  rapprochement 
extrême  des  neuroblastes  aux  stades  en  question,  l'excentricité 
de  leurs  noyaux,  la  faible  consistance  de  leur  C3rtoplasma  et  les 
effets  physico-chimiques  de  la  fixation  nous  paraissent  expliquer 
de  façon  suffisante,  et  les  images  où  Ton  voit  une  masse  de  cyto- 
plasma  commune  à  plusieurs  noyaux,  et  les  colonies  nucléaires. 

Quant  à  la  cause  qui  rapproche  à  un  moment  donné  les  neu- 
roblastes, elle  doit  être  cherchée  en  premier  lieu  dans  la  multi- 
plication intense  des  éléments  de  la  couche  germinative,  peut- 
être  aussi  dans  un  ralentissement  momentané  de  l'accroissement 
des  dimensions  du  tube  nerveux  et  aussi  dans  les  circonstances 
qu*a  invoquées  JORis  (multiplication  des  fibrilles). 

On  peut  faire  figurer  ici,  comme  se  rattachant,  d'assez  loin 
du  reste,  aux  idc'es  de  Fragnito,  et  surtout  à  titre  documen- 
taire, la  théorie  assez  étrange  soutenue  par  Kronth  AL  (02  aetb). 

Pour  cet  auteur,  la  cellule  nerveuse  centrale  est  le  résultat 
de  la  fusion  de  plusieurs  leucocytes  en  une  masse  unique  sans 
individualité  biologique.  Les  cellules  migratrices  sorties  des 
capillaires  qui  pénètrent  dans  les  centres  nerveux,  s'enfoncent 
dans  le  feutrage  formé  par  les  fibres  de  la  substance  grise 
(fibres  d'ApATHY-BETHE)  et  y  demeurent.  Ces  fibres  traver- 
sent le  corps  protoplasmatique  nu  des  anciens  leucocytes, 
vis-à-vis  desquels  elles  jouent  le  rôle  de  corps  étrangers.  La 
cellule  organisée  pour  la  vie  libre  a,  par  le  fait  d'être  devenue 
fixe  et  d'être  traversée  par  un  corps  étranger,  subi  un  dommage 
considérable.  Elle  commence  à  mourir.  On  a  la  preuve  de  ce 
processus  dans  le  fait  qu'elle  fusionne  avec  d'autres  cellules 
semblables,  ce  qu'elle  ne  fait  jamais  quand  elle  est  libre  et 
vivante.  Elle  cesse  dès  lors  d'être  un  organisme.  Du  reste, 
pour  Kronthal,  il  n'existe  aucune  preuve  que  la  cellule  ner- 
veuse centrale  soit  un  organisme  :  elle  ne  consomme  pas  de 
matériaux  nutritifs,  elle  ne  se  divise  ni  chez  lembryon  ni  chez 
l'adulte.  Elle  accomplit  passivement  sa  fonction  de  disséminer 
l'excitation  d'une  des  fibrilles  qui  la  traversent  aux  autres 
fibrilles. 
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Il  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que,  pas  plus  que  nos  prédéces- 
seurs, nous  n'avons  jamais  observé  de  détails  qui  puissent 
étayer  d'une  manière  quelconque  la  théorie  de  Kronthal. 

§  II.  Progrès  de  la  différenciation  dans  la  oellole  nervense. 

Nous  connaissons  dans  le  cytoplasma  de  la  cellule  nerveuse 
adulte  trois  ordres  d'éléments,  un  protoplasma  spécifique  de 
structure  conductrice  formé  par  Tappareil  neurofibrillaire,  une 
substance  chromatophile  figurée,  les  corps  de  NisSL,  et  une 
substance  intermédiaire,  à  structure  inconnue,  peut-être  sans 
structure  qui  baigne  les  neurofibrilles  et  les  formations  chro- 
matophiles. 

Les  données  acquises  sur  la  différenciation  du  cytoplasma 
nerveux  sont  de  date  récente  et  sont  l'œuvre  des  méthodes 
électives  de  coloration  qui  ont  permis  d'étudier  successivement 
la  substance  chromatophile  et  cette  substance  qualifiée,  il  y  a 
quelques  années  encore,  d'achromatique,  et  qui  est  devenue 
grâce  à  d'importantes  découvertes,  le  réticulum  fibrillaire 
endocellulaire. 

Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  nous  nous  conformerons  à  l'ordre 
historique  et  nous  étudierons  succesrivement  les  détails  mor- 
phologiques qui  caractérisent  l'apparition  des  corps  chroma- 
tophiles  et  le  développement  des  neurofibrilles  intracellulaires. 

A)  Développement  de  la  substance  chromatophile. 

Il  nous  semble  nécessaire  d'abord  de  préciser  ce  que  Ion 
entend  par  substance  chromatophile.  L'application  des  cou- 
leurs basiques  d'aniline  à  la  cellule  nerveuse  fraîche  ou  fixée 
démontre  là  présence  au  sein  du  cytoplasme,  à  partir  d'une 
certaine  période  de  l'ontogenèse,  d'une  substance  particulière, 
basophile,  qui  se  présente  sous  des  formes  différentes  suivant 
les  espèces  cellulaires,  les  moments  fonctionnels,  etc.  Cette 
substance  a  reçu  diverses  dénominations  dont  nous  emprun- 
tons la  nomenclature  complète  à  Athias  \i)  :  Granules  chro- 
matiques (Nissl),  granulations  ou  concrétions  chromophiles 
(Benda),  stries  chromatiques  (Friedmann),  fuseaux  chroma- 

(i)  M.  Athias.  Anatomia  da  Cellula  nervosa.  Lisboa  1905,  3ii  page^ 
7  planches  hors  texte. 
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tiques  (SiMARRO  et  Quervain),  granulations,  filaments  et 
bâtonnets  de  chromatine  (Schaffer),  granules  et  blocs  chro- 
mophiles  (Lenhossfk),  grumeaux,  fuseaux  et  granules  chro- 
matiques  (Cajal),  blocs  et  éléments  chromatiques  ou  chromo- 
philes{VAN  Gehuchten), granulations  et  corpuscules  de  NisSL 
(Held),  corpuscules  cellulaires  de  NissL  (Goldsheider  et 
Flatau),  neurochondries  (Schneider). 

Mais  à  côté  des  éléments  chromophiles,  le  cytoplasma  de  la 
cellule  nerveuse  possède  des  granulations  que  Lœwenthal  a 
appelées  chromatiques  ou  nucléoïdes.  Ces  granulations,  nulle- 
ment caractéristiques,  au  reste,  du  cytoplasma  nerveux,  pré- 
sentent les  mêmes  réactions  histo  chimiques  que  la  chromatine 
nucléaire  :  elles  se  colorent  par  Thématoxyline  et  la  safranine, 
tandis  que  ces  matières  colorantes  ne  mettent  pas  en  évidence 
les  corps  de  NisSL.  Les  couleurs  basiques  d'aniline,  bleu  de 
méthylène  et  de  toluidine,  bleu  polychrome,  Thématoxyline 
ferrique  de  Heidenhain,  mettent  en  évidence,  dans  la  cellule 
nerveuse,  et  la  chromatine  nucléaire  et  les  corps  de  NisSL. 
Elles  ne  sont  donc  pas,  à  Tégard  du  cytoplasma,  des  réactifs 
aussi  spécifiques  que  Thématoxyline  ordinaire  ou  la  safranine 
puisqu'elles  colorent  de  la  même  façon  des  substances  de 
composition  chimique  différente. 

Les  granulations  chromatiques.a  ne  sauraient  en  aucune  façon 
être  confondues  avec  les  granulations  chromophiles  de  NisSL, 
car  ces  dernières  sont  massées  en  ilôts, grumeaux  ou  fuseaux  et 
ne  sont  pas  apparentes  dans  les  conditions  qui  font  ressortir 
les  autres  granulations,  isolées,  disséminées  et  entourées  d'or- 
dinaire ou  souvent  d'une  aréole  claire.  Ces  dernières  présentent 
les  mêmes  caractères  essentiels  qu'on  constate  aux  granulations 
chromatiques  dans  d'autres  espèces  cellulaires  et  ne  sont  nulle- 
ment propres  aux  cellules  nerveuses  (i)  ». 

Nous  étudierons  donc  en  connaissance  de  cause  le  dévelop» 
pemeni  de  la  substance  chromatophile,  c'est-à  dire  de  ce 
composé  chimique  complexe,  se  présentant  sous  des  aspects 
morphologiques  définis,  colorable  par  la  méthode  de  NisSL  et 
par  l'hématoxyline  ferrique. 

Les  premières  recherches  sur  le  développement  des  éléments 
chromophiles  paraissent  être  celles  de  Nicolas  Solotzoff  (98). 

(i)  Lœventhal  (06). 
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Cet  auteur  fut  amené  à  étudier  Thistogenèse  de  ces  formations 
pour  interpréter  les  images  microscopiques  observées  dans 
certaines  difformités  congénitales  du  cerveau.  Le  matériel  dont 
il  s'est  servi  était  composé  d'embryons  humains  et  d'embryons 
de  Bœuf  et  de  Porc. 

Chez  des  embryons  humains  de  2-3  mois,  la  plupart  des  cel- 
lules cérébrales  sont  réduites  à  des  noyaux  entourés  d'une 
quantité  de  protoplasme  très  faible  ou  nulle.  Plus  tard,  le  cyto- 
plasma  se  dessine  d'un  côté  du  noyau,  puis  de  l'autre  et  finit 
par  l'englober  complètement.  La  structure  de  ce  cytoplasma 
paraît  réticulaire,au  reste  les  contours  de  la  cellule  ne  sont  pas 
nets.  Au  cinquième  mois,  la  cellule  est  composée  d'un  noyau 
entouré  d'un  réseau  achromatique  très  lâche,  de  sorte  que  le 
cytoplasma  a  un  aspect  spongieux  (poreux).  La  substance 
chromatophile  manque  presque  totalement  ou  est  disposée 
d'une  manière  diffuse.  A  cette  période  cependant,  les  cellules 
des  ganglions  intervertébraux  sont  déjà  avancées  dans  leur 
développement,  leur  forme  est  régulière,  elles  sont  riches  en 
substance  chromatophile  qui  a  l'aspect  de  points  menus  dis- 
posés autour  du  noyau.  Dans  un  stade  plus  avancé,  la  subs- 
tance chromatophile  apparaît  dans  les  autres  cellules  sous 
l'aspect  de  blocB  informes  intensément  colorés.  Ces  masses 
sont  disposées  en  désordre  sur  les  trabécules  et  les  points 
nodaux  du  spongioplasma.  Vers  le  huitième  mois  de  la  vie 
intra-utérine,  les  grains  basophiles  s'observent  dans  toute 
l'étendue  de  la  cellule. 

D'après  les  recherches  de  Bombici  (99),  le  protoplasme  de 

la  cellule  nerveuse  traitée  par  les  couleurs  basiques  d'aniline 

(bleu  de  méthylène)  prend  d'abord  une  coloration  uniforme. 

Ce  n'est  qu'à  une  période  assez  avancée  du  développement 

chez  le  Poulet  que  les  cellules  des  cornes  antérieures  de  la 

•    moelle  commencent  à  contenir  de  la  substance  chromophile 

difiérenciée.  Du  i5«  au  i8«  jour,  le  protoplasma  perd  son  aspect 

!  homogène  et  présente  des  zones  plus  fortement  colorées  qui 

I  ont  en  général  la  forme  de  fuseaux.  Ces  fuseaux  ne  sont  pas 

I  compacts,  mais  résultent  évidemment  de  la  juxtaposition  de 

I  particules  plus  petites,  lesquelles  ont  tantôt  la  forme  de  grains 

i  très  fins,  tantôt  l'aspect  de  fibrilles  parallèles  ou  légèrement 

!  ondulées.  Dans  ce  dernier  cas,  les  fuseaux  chromatiques  ont 
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un  aspect  poreux  ou  fibrillaire.  Au  reste,  le  degré  de  diâéren- 
ciation  de  ces  fuseaux  chromatiques  embryonnaires  est  faible, 
car  ils  résistent  peu  pu  processus  de  décoloration. La  spécificité 
de  la  substance  chromatique  augmente  du  reste  rapidement 
pendant  les  derniers  jours  de  Tincubation.Vers  le  20^-22®  jour, 
elle  est  éminemment  colorable  et  se  dispose,  soit  sous  forme  de 
fuseaux  allongés,  soit  sous  forme  de  granules  polygonaux  de 
grandeur  diverse.  Au  23«  jour,  les  corps  de  NissL  ont  leur 
aspect  définitif  et  on  peut  distinguer  à  cette  époque  des  élé- 
ments apycnomorphes  et  des  éléments  pycnomorphes.  Ces 
derniers  conservent  leur  aspect  foncé  malgré  la  plus  énergique 
décoloration  et  ce  n*est  qu'en  prolongeant  cette  manipulation 
qu'on  parvient  à  manifester  Texistence  de  corps  chromophiles 
distincts. 

Pour  G.  Dall'  Isola  (98-00)  on  peut  voir  les  premières 
traces  de  la  diflférenciation  de  la  substance  chromatique  chez 
Tembryon  de  Veau  de  3o  cm.  (4®  mois  intra-utérin  environ). 
Dans  cet  objet,  les  cellules  des  cornes  antérieures  possèdent, 
d'un  côté  de  la  vésicule  nucléaire,  une  masse  amorphe  dont 
répaisseur  diminue  au  fur  et  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
la  partie  du  noyau  non  pourvue  d'enveloppe  cytoplasmatique. 
Le  noyau  constitue  donc  à  ce  stade  un  corpuscule  bien  déli- 
mité, excentrique,  comme  enchâssé  dans  un  amas  fusiforme 
de  substance  chromatique.  Chez  un  embryon  de  34  cm.,  les 
granulations  sont  très  abondantes  dans  le  corps  cellulaire, 
mais  leur  contour  est  mal  défini  :  elles  sont  disposées  irrégu- 
lièrement en  amas  séparés  les  uns  des  autres  par  de  la  sub- 
stance achromatique  peu  abondante. 

Chez  un  fœtus  de  5o  cent.  (S^^-ô^  mois),  la  substance  chroma- 
tique se  présente  sous  la  forme  d*amas  irréguliers  ou  de  bâton- 
nets. Ces  derniers  s*observent  constamment  au  voisinage  du 
contour  cellulaire  et  dans  les  prolongements.  La  substance 
chromophile  pénètre  aussi  dans  le  noyau  sous  forme  de  fines 
granulations  parfois  si  ténues  et  si  rapprochées  qu'on  les  dis- 
tingue avec  peine  et  que  le  noyau  prend  lui-même  une  teinte 
diflfuse. 

Plus  tard  (fœtus  de  62  cent.,  6«  à  7«  mois)  les  corpuscules 
chromatiques  ont  presque  tous  une  forme  en  bâtonnet  et  se 
disposent  parallèlement  au  contour  cellulaire,  pénètrent  dans 
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les  prolongements  à  la  base  desquels  ils  forment  des  amas 
coniques.  Dans  un  stade  ultérieur  (fœtus  de  70  cent.,  7«  mois], 
on  retrouve  les  détails  précédemment  décrits  dans  les  cellules 
des  cornes  antérieures.  Dans  la  corne  postérieure,  il  e  «ciste  de 
nombreuses  formes  cellulaires  de  transition  entre  des  éléments 
très  simples  et  les  éléments  ganglionnaires  moteurs.  Il  est 
fréquent  de  rencontrer  des  cellules  formées  d'un  gros  noyau 
clair  et  d'une  petite  quantité  de  protoplasme.  Le  noyau  est  un 
peu  déprimé  d'un  côté  de  sorte  qu'on  peut  lui  distinguer  un 
côté  aplati  et  un  côté  convexe.  C'est  en  ce  dernier  point  que 
commence  l'apposition  des  grains  chromophiles  et  c'est  là 
qu'ils  continuent  à  s'accumuler  tant  que  le  noyau  reste  excen- 
trique par  rapport  au  corps  cellulaire. 

Longtemps  avant  la  naissance,  le  développement  de  la  cel- 
lule nerveuse  des  cornes  antérieures  est  achevé.  Les  éléments 
en  question  sont  somatochromes  (variété  stychochrome)  et  à 
l'état  pycnomorphe. 

Dans  son  étude  sur  l'évolution  et  l'involution  de  la  cellule 
nerveuse,  Marinesco  (99)  a  donné  quelques  indications  sur  le 
développement  de  la  substance  chromatique.  Pendant  le  cin- 
quième mois  de  la  vie  intra-utérine  chez  l'embryon  humain,  la 
cellule  nerveuse  est  surtout  constituée  par  la  substance  fonda- 
mentale organisée  {réseau  fibrillairc  endo-cellulaire)  et  par  la 
substance  fondamentale  amorphe ,  «  Quant  à  la  substance  chroma- 
tique, elle  est  encore  peu  développée  et  se  présente  sous  la 
forme  d'une  matière  suffisamment  colorée  et  existant  surtout  à 
la  périphérie  de  la  cellule.  Cette  matière  est  composée  de  blocs 
colorés,  mal  différenciés,  de  forme  variable  et  irrégulière.  La 
région  centrale  du  protoplasma  est  légèrement  teintée  en  bleu 
par  la  méthode  de  NisSL  et  renferme  par  ci  par  là  quelques 
granulations  très  petites.  A  7  mois,  les  éléments  chromato- 
philes  commencent  à  s'individualiser,  quoique  leur  forme  ne 
soit  pas  encore  parfaitement  régulière,  et  sont  encore  beau- 
coup plus  abondants  à  la  périphérie  que  dans  la  région  centrale 
de  la  cellule.  «  Cette  dernière  qui  se  teint  en  bleu  foncé  par  la 
méthode  de  NiSSL,  contient  des  granulations  de  différente 
grandeur  qui  nagent  dans  une  substance  fondamentale  colorée». 
«  Chez  un  embryon  âgé  de  huit  mois  et  demi  à  peu  près,  la  cel- 
lule très  riche  en  prolongements  a  augmenté  de  volume  dans 
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toutes  ses  parties  constituantes.  La  substance  chromatique  se 
présente  sous  forme  d'éléments  bien  différenciés,  de  forme 
réfîulière.  Mais  ici  aussi,  tout  au  moins  dans  quelques  cellules 
radiculaires,  nous  voyons  que  la  région  périnucléaire  contient 
moins  d'éléments  chromatophiles.  Il  y  a  ici  des  granulations 
qui  se  réunissent  entre  elles  pour  fournir  dans  un  temps  pro- 
chain des  éléments  chromatophiles.  Ces  éléments  de  nouvelle 
formation  ont  un  aspect  granuleux,  on  voit  bien  qu'ils  sont 
constitués  par  une  substance  fondamentale  légèrement  teintée 
en  violet  qui  réunit  entre  elles  les  granulations  fines  qui  les 
composent.  Un  autre  fait  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attention, 
c'est  la  pjésence  de  fines  granulations  peu  colorées  dans  les 
espaces  laissés  libres  par  les  éléments  chromatophiles,  ce  qui 
nous  suggère  Tidée  que  la  substance  fondamentale  amorphe  est 
le  siège  d'une  formation  continuelle  de  granulations  fines  chro- 
matiques, tout  au  moins  pendant  la  croissance  de  la  cellule.  » 

Chez  l'enfant  nouveau-né,  les  cellules  radiculaires  ne  diffèrent 
guère  de  celles  de  l'adulte  que  par  leur  taille. 

Toutes  les  cellules  nerveuses  ne  se  développent  cependant 
pas  sur  un  type  uniforme.  La  description  qui  précède  s'ap- 
plique surtout  aux  cellules  radiculaires  motrices  et  ganglion- 
naires spinales  et  aux  cellules  géantes  pyramidales.  Les  cel- 
lules des  colonnes  de  Clarke,  certaines  cellules  des  cordons 
de  la  moelle  épinière,  les  cellules  du  sympathique,  certaines 
cellules  des  ganglions  spinaux  et  beaucoup  de  cellules  céré- 
brales évoluent  d'une  manière  un  peu  diflférente.  «  Chez  elles, 
la  substance  chromatique  se  dépose  seulement  à  la  périphérie 
de  la  cellule,  la  différenciation  des  éléments  chromatophiles  se 
fait  plus  lentement  et  les  parties  centrales  ne  possèdent  pas, 
même  après  la  naissance  et  à  l'état  adulte,  des  éléments 
chromatophiles  bien  développés  dans  la  région  périnucléaire.» 

OLMER(9g*)  a  vu,  chez  l'embryon  de  Brebis,  l'apparition 
des  corps  de  NissL  être  précédée  par  une  teinte  diffuse  du 
protoplasma  sous  l'influence  de  la  thionine  et  du  bleu  de  XJnna. 
Chez  l'embryon  de  17  cm.  5,  la  substance  chromatique  se  mani- 
feste sous  forme  de  fines  granulations  aux  contours  mal  déli- 
mités, situés  à  la  périphérie  des  cornes  antérieures.  Il  existe 
souvent,  à  un  stade  plus  avancé,  une  bande  chromophile  en 
forme  de  croissant  bordant  l'un  des  côtés  du  noyau,  détermi- 
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nant  ainsi  avec  la  traînée  granuleuse  périphérique  un  espace 
plus  clair  exempt  de  granulations. 

J.  Van  Biervliet  (oo)  a  écrit  un  important  travail  sur  le 
développement  de  la  substance  chromophile  étudié  à  l'aide 
d'un  matériel  humain.  Au  premier  mois  intra-utérin,  le  proto- 
plasma des  neuroblastes  médullaires  est  granuleux  et  pâle, 
celui  des  éléments  des  ganglions  spinaux  est  homogène  et 
légèrement  teinté  de  bleu.  Au  deuxième  mois,  le  C5rtoplasma 
des  cellules  médullaires  renferme  sur  un  fond  presque  incolore 
quelques  fines  granulations  situées  surtout  auprès  du  noyau. 
Les  cellules  des  ganglions  spinaux  sont  uniformément  teintées 
de  bleu.  C'est  au  troisième  mois  de  la  vie  intra-utérine  que  se 
différencient  les  premières  granulations  basophiles,  et  confor- 
mément aux  observations  d'OLMER^  c'est  à  la  périphérie  de  la 
cellule  nerveuse  embryonnaire  qu'on  observe  les  premiers 
grains  électivement  colorables  par  le  bleu  de  méthylène.  Le 
protoplasme  des  cellules  médullaires  présente  de  plus  un  fond 
bleu  uniforme  comme  celui  des  éléments  des  ganglions  rachi- 
diens.  A  quatre  mois,  l'aspect  précédent  s'accentue,  il  existe 
à  la  périphérie  des  cellules  nerveuses  embryonnaires  de  véri- 
tables blocs  chromatiques.  Du  cinquième  au  sixième  mois, 
l'aspect  de  la  cellule  médullaire  se  rapproche  notablement  de 
celui  qu'elle  présente  à  l'état  adulte.  Le  noyau  est  beaucoup 
moins  excentrique  que  dans  les  stades  précédents,  les  blocs 
chromophiles  occupent  une  grande  partie  du  protoplasma  sauf 
une  zone  périnucléaire,  où,  sur  le  fond  bleu  uniforme,  tranchent 
seulement  quelques  fines  granulations  plus  foncées.  Dans  les 
ganglions  spinaux,  on  peut  distinguer  à  cette  période  deux 
sortes  d'éléments  :  des  cellules  obscures  où  les  blocs  chromo- 
philes remplissent  toute  l'aire  protoplasmique  et  des  cellules 
claires  avec  zone  périnucléaire  sans  chromophiles. 

Au  septième  mois  fœtal,  les  cellules  motrices  médullaires  et 
les  cellules  des  ganglions  intervertébraux  ont  acquis  leur  état 
adulte  avec  cette  différence  qu'elles  sont  moins  grandes  et 
moins  riches  en  substance  chromophile  et  que  leur  cytoplasma 
reste  légèrement  teinté  de  bleu.  Chez  le  fœtus  à  terme,  cette 
teinte  diffuse  du  fond  persiste,  indiquant  qu'il  subsiste,  dans  le 
cytoplasma.  delà  substance  chromatique  diffuse,  indifférenciée. 
Elle  disparaît  ultérieurement.  L'auteur  ne  l'a  plus  trouvée  chez 
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un  enfant  de  quinze  ans  dont  les  cellules  ganglionnaires 
motrices  et  sensitives  avaient  Taspect  qu'elles  possèdent  chez 
Tadulte,  Taspect  tigré  avec  corps  de  NisSL  parfaitement  indi- 
vidualisés sur  un  fond  incolore. 

Ajoutons  que  Van  Biervliet  a  signalé  et  insisté  sur  l'ana- 
logie d'aspect  que  présente  la  chromatolyse  expérimentale 
avec  les  cellules  nerveuses  en  voie  de  développement  (chroma- 
tolyse. physiologique). 

Voici  comment  Fragnito  (02a)  décrit  l'apparition  des  corps 
d(j  NissL  :  t(  Souvent  le  neuroblaste  primaire  est  entouré  d'une 
espèce  d*anneau,  tantôt  complet  et  tantôt  incomplet,  formé  de 
petits  neuroblastes  secondaires  dont  les  nucléoles  constituent 
une  première  couronne  de  granules  de  NisSL  autour  du  noyau 
de  la  cellule  en  évolution.  A  ce  premier  anneau  viennent  s'en 
ajouter  successivement  d'autres  et  de  nouvelles  couronnes  de 
granules  s'adossent  ainsi  à  la  première.  On  a  par  là  une  appo- 
sition contemporaine  de  nouvelles  couches  de  prôtoplasma  et 
de  nouvelles  couronnes  de  granules.  Cette  chromo-topographie 
des  amas  chromophiles,  qui  serait  le  contraire  de  celle  admise 
par  Van  Biervliet,  est  surtout  évidente  dans  les  cellules  des 
ganglions  intervertébraux...  ». 

Fragnito  a  du  reste  rencontré  fréquemment  des  images 
semblables  à  celles  qu'a  figurées  Van  Biervliet,  mais  il  les 
impute,  avec  réserves  toutefois,  à  l'action  des  liquides  fixateurs. 

Dans  son  étude  sur  l'histogenèse  du  neurone,  JoRis  (04)  a 
confirmé  les  résultats'  des  auteurs  précédents  et  particulière- 
ment ceux  de  Van  Biervliet.  «  Le  protoplasme  de  la  cellule 
embryonnaire,  dit-il,  retient  bien  les  couleurs  d'aniline.  Il  est 
parfaitement  homogène  ou  finement  granuleux  au  début.  Mais 
bientôt,  dans  les  parties  périphériques  de  la  cellule  se  déposent 
de  petites  granulations  fortement  chromatiques.  Celles-ci 
augmentent  rapidement  et  de  nombre  et  de  volume.  La  cellule 
possède  alors  une  couronne  périphérique  de  grains  ou  même 
de  blocs  chromatiques  bien  Hmités,  tandis  que  le  centre  se 
colore  toujours  uniformément.  Comme  le  noyau  est  en  position 
excentrique,  il  peut,  selon  l'inclinaison  du  plan  de  la  coupe, 
être  coiffé  par  un  croissant  chromatique  qui  l'accole  étroite- 
ment. 

Le  détail  de  la  formation  des  éléments  chromatiques  est 
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particulièrement  facile  à  observer  dans  les  cellules  ganglioH- 
naires  spinales  et  sympathiques.  Il  est  souvent  moins  précis 
dans  les  cellules  de  la  moelle  surtout  à  cause  de  leurs  prolon- 
gements ». 

Besta  (04),  qui  a  aussi  étudié  le  développement  des  corps  de 
NissL  chez  le  Poulet,  a  vu  qu'ils  apparaissent  vers  le  dixième 
jour  sous  forme  de  blocs  irréguliers  qui  se  trouvent  surtout  à 
la  périphérie  du  corps  cellulaire  et  qui  augmentent  graduelle- 
ment de  nombre.  Au  14^^  jour,  ils  sont  dispersés  dans  toute 
l'étendue  du  corps  cellulaire  quoiqu'ils  soient  plutôt  rares 
autour  du  noyau.  A  cette  époque,  la  cellule  nerveuse  présente 
une  constitution  tout  à  fait  analogue  à  celle  du  neurone  adulte. 

Ainsi  qu'il  résulte  des  analyses  que  nous  venons  de  faire  des 
travaux  relatifs  à  l'histogenèse  des  corps  de  NisSL,la  substance 
chromatophile  serait  d'abord  dissoute  dans  le  cytoplasma  qui 
se  teinte  en  bleu  par  les  couleurs  basiques  d'aniline  avant  l'ap- 
parition excentrique  des  grains  et  des  blocs  chromatiques. 
Puis  avec  les  progrès  de  Tontogenèse,  elle  se  diflférencierait 
en  prenant  une  forme  figurée  et  se  déposerait  à  la  périphérie 
de  l'élément  cellulaire  embryonnaire.  Nous  trouvons  dans  tous 
les  travaux  que  nous  avons  cités  cette  mention  de  la  situation 
primitivement  périphérique  des  corps  de  NissL. 

Nous  avons  vérifié  ces  résultats  sur  l'embryon  de  Poulet, 
objet  beaucoup  plus  favorable  pour  ce  genre  de  recherches  que 
les  embryons  humains  et  de  Mammifères,  car  on  peut  avec 
facilité  sérier  les  stades  observés. 

Nos  conclusions  sont  un  peu  différentes  de  celles  des  auteurs 
qui  nous  ont  précédé.  A  vrai  dire,  quand  on  examine  une  coupe 
de  moelle  ou  dé  ganglion  spinal  pendant  la  période  de  diffé- 
renciation des  éléments  chromatophiles,  on  rencontre  presque 
partout  l'aspect  qui  a  frappé  les  observateurs,  c'est-à-dire  le 
dépôt  des  granulations  à  la  périphérie  de  la  cellule,  et  toutes 
les  descriptions  précédentes  sont  exactes.  Mais  nous  pensons 
que  l'aspect  en  question  ne  caractérise  pas  morphologiquement 
la  première  apparition  de  la  substance  chromatique,  qu'au 
contraire  il  correspond  à  un  stade  secondaire  de  longue  durée 
ce  qui  explique  sa  fréquence  dans  les  coupes. 

Pour  étudier  l'histogenèse  des  formations  chromatophiles, 
nous  nous  sommes  adressé  en  premier  lieu  aux  ganglions  spi- 
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naux  qui  présentent  à  l'observateur  différents  avantages. 
D'abord  les  éléments  cellulaires  sont  plus  volumineux  et  plus 
isolés  que  les  cellules  radiculaires  motrices,  de  plus,  pendant 
la  période  embryonnaire,  un  même  ganglion  présente  des  cel- 
lules à  différents  stades  d'évolution,  de  sorte  qu'il  est  possible 
d'étudier  sur  une  seule  coupe  un  grand  nombre  de  figures  qu'on 
série  facilement. 

Nous  avons  pu  nous  rendre  compte  que  la  substance 
chromatophile  apparait  tout  d'abord  aux  deux  pôles  du  noyau 
et  que  c'est  secondairement,  par  suite  des  progrès  de  la  crois- 
sance du  cytoplasma,  qu'elle  occupe  la  périphérie  de  l'élément 
cellulaire. 

En  d'autres  termes,  nous  croyons  que,  dans  le  cas  des  gan- 
glions spinaux,  on  peut  faire  remonter  la  première  différencia- 
tion d'éléments  chromophiles  jusqu'à  des  stades  beaucoup  plus 
jeunes  qu'on  ne  le  pense  habituellement,  jusqu'à  une  époque 
où  la  forme  des  cellules  nerveuses  est  telle  que  la  substance 
chromatophile  déjà  développée  est  en  relations  intimes  avec 
le  noyau. 

Si  l'on  examine  des  cellules  ganglionnaires  spinales,  encore 
opposito-polaires,  après  coloration  par  la  méthode  de  NissL, 
on  constate  que  la  base  des  prolongements  polaires,  qui  répond 
à  la  membrane  nucléaire,  se  teint  beaucoup  plus  fortement  par 
les  couleurs  basiques  que  leur  extrémité  distale. 

A  vrai  dire,  on  ne  peut  affirmer  à  coup  sûr,  que  cette  teinte 
diffuse  des  prolongements  soit  la  première  indication  de  la  sub- 
stance chromatophile  (définie,  comme  nous  l'avons  fait  plus 
haut).  A  la  rigueur,  la  teinte  prise  par  la  base  des  expansions 
protoplasmiques  sous  l'influence  des  couleurs  basiques  pour- 
rait être  due  à  une  autre  cause  (inconnue,  histo-physique  ou 
chimique)  que  la  présence  d'un  produit  précurseur  des  corps 
de  NissL.  Mais  à  des  stades  un  peu  plus  avancés,  où  la  cellule 
est  encore  bipolaire  (fig.  12  et  i3  de  la  PL.  V),  on  observe  à 
la  base  des  prolongements,  en  contact  avec  la  membrane  nu- 
cléaire, de  la  substance  chromatophile  morphologiquement 
définie  qui  coiffe  les  deux  pôles  du  noyau.  Cette  substance  se 
présente  sous  la  forme  de  grains  assez  volumineux  colorés  en 
bleu  foncé  par  l'hématoxyline  de  Heidenhain,  tandis  que  par 
la  même  teinture,  les  nucléoles  ont  une  coloration  d'un  noir 
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pur.  Ces  grains  peuvent  s'unir  en  amas  plus  ou  moins  volumi- 
neux et  de  contour  géométrique. 

La  situation  primitive  des  grains  de  NisSL  dans  les  cellules 
ganglionnaires  spinales  n'est  donc  pas  la  périphérie  du  corps 
cellulaire,  cette  dernière  position  est  acquise  par  suite  des 
progrès  du  développement  du  cytoplasma. 

En  ce  qui  concerne  les  ganglions  spinaux,  on  peut  suivre 
facilement  sur  nos  figures  les  principaux  stades  de  cette  trans- 
formation qui  est  intimement  liée  aux  changements  de  la  forme 
extérieure  et  du  volume  de  la  cellule  qui  de  bipolaire  devient 
unipolaire.  L'emploi  de  la  méthode  de  GoLGi  a  permis  d'étu- 
dier autrefois,  d'une  façon  schématique,  le  passage  de  la  bipo- 
larité  originelle  à  Tunipolarité,  et  nous  indiquons  plus  loin, 
d'après  Cajal,  quels  sont  les  phénomènes  dont  le  réticulum 
endocellulaire  est  le  siège  pendant  cette  évolution.  Pour  le 
moment,  il  nous  suffit  d'étudier  la  répercussion  du  changement 
de  forme  de  la  cellule  sur  les  particules  de  protoplasma  diflfé- 
rencié  qu'elle  renferme  déjà  à  ce  stade.  On  sait  que  la  cause 
immédiate  d'où  procède  l'unipolarité  définitive  des  cellules 
ganglionnaires  spinales  est  l'accroissement  inégal  du  corps 
cytoplasmatique. 

Si  l'on  pouvait  construire  une  pellicule  cinématographique 
où  seraient  enregistrées  toutes  les  phases  de  l'évolution  des 
éléments  en  question,  l'observateur  qui  la  verrait  se  dérouler 
aurait  l'impression  que  les  deux  prolongements  opposito- 
polaires  se  rapprochent  l'un  de  l'autre  jusqu'à  se  fusionner 
tandis  que  le  noyau  est  rejeté  excentriquement  et  que  le  volume 
du  cytoplasma  augmente. 

Dans  ces  conditions,  que  deviennent  les  corps  de  NissL  ? 
Nous  les  voyons  séparés  du  noyau  par  une  distance  de  plus  en 
plus  grande  qui  est  comblée  par  le  cytoplasma  accru. 

Il  faut  se  figurer  en  effet,  à  ce  stade,  la  substance  chroma- 
tophile  comme  une  quantité  stationnaire  ou  s'accroissant  très 
peu  par  rapport  au  reste  du  cytoplasma.  On  voit  sur  les 
figures  12  et  i3  (en  a  et  b)  le  cône  chromatophile  qui  coiffait 
primitivement  le  pôle  nucléaire  se  séparer  de  lui  par  la  nais- 
sance d'une  zone  de  protoplasma  sans  structure  difierenciée 
(par  la  méthode  de  NissL  ou  un  procédé  analogue).  En  même 
temps,  la  forme  bipolaire  originelle  tend  à  disparaîtie.  Dans  la 
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figure  i5,  les  deux  prolongements  protoplasmiques  existent 
encore  d*une  manière  assez  distincte  ;  on  se  rend  bien  compte 
de  l'augmentation  considérable  et  unilatérale  du  cytoplasma, 
ce  qui  a  pour  effet  de  confondre  petit  à  petit  les  deux  expan- 
sions primitivement  opposées  ;  la  substance  chromatophile  est 
devenue  périphérique,  mais  elle  répond  encore  à  la  base  des 
prolongements  et  sa  situation  se  rattache  aisément  à  celle  des 
images  précédentes  par  une  série  d'intermédiaires  faciles  à 
imaginer.  La  disposition  polaire  caractérise  donc  les  premiers 
stades  de  la  différenciation  des  éléments  chromatophiles  et  la 
disposition  périphérique  les  phases  ultérieures.  Cet  aspect  n'est 
du  reste  pas  passé  totalement  inaperçu  aux  yeux  des  observa* 
teurs  qui  ont  étudié  le  développement  de  la  cellule  nerveuse. 
Olmer  a  vu  une  bande  chromophile  en  forme  de  croissant  bor- 
der l'un  des  côtés  du  noyau.  Dall'  Isola  signale  une  sorte  d'en- 
châssement du  noyau  dans  un  amas  fusiforme  de  substance 
chromatique.  Pour  JORIS,  le  noyau  peut  être  coifie  par  un 
croissant  chromatique  qui  l'accole  étroitement.  Ces  diverses 
dispositions  sont  représentées  dans  nos  figures. 

En  résumé,  voici  comment,  dans  les  ganglions  spinaux,  nous 
interpréterions  les  images  observées. 

Dans  un  premier  stade,  quand  la  cellule  est  encore  opposito» 
polaire,  la  substance  chromatophile  commence  à  apparaître  aux 
deux  pôles  du  noyau  d'où  partent  les  prolongements.  Elle  forme 
à  ce  niveau  ime  sorte  de  cône  plus  ou  moins  tronqué  dont  la 
base  répond  au  noyau.  Pendant  un  temps  assez  long,  la  sub- 
stance chromatophile  ainsi  développée  augmente  très  peu, 
tandis  qu.'au  contraire  la  cellule  acquiert  sa  forme  définitive  et 
que  sa  taille  augmente.  La  substance  chromatophile  devient 
périphérique  par  le  mécanisme  que  nous  avons  indiqué  et  qui 
a  été  considéré  comme  primitif  par  la  plupart  des  auteurs. 
Devenus  périphériques,  les  grains  de  NissL  ne  paraissent  pas 
augmenter  sensiblement  de  nombre  pendant  un  très  long  temps. 
Il  semble  que  la  difierenciation  des  chromophiles  se  ralentisse 
tandis  que  le  corps  cellulaire  s'accroit  et  que  l'activité  de  crois- 
sance de  la  cellule  ne  puisse  s  exercer  de  divers  côtés  à  la  lois. 
C'est  seulement  quand  les  éléments  ont  acquis  une  certaine 
taille  que  le  développement  de  la  substance  chromatique  paraît 
s'accélérer  et  que  les  corpuscules  basophiles  finissent  par  envahir 
toute  Taire  cytoplasmique. 
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Pendant  une  période  assez  longue,  la  substance  chromatophile 
reste  bien  localisée  à  la  périphérie  de  la  cellule  nerveuse  et  se 
trouve  séparée  du  noyau  excentrique  par  une  large   plaque 
de  cytoplasma  indifférencié,  du  côté  des  chromatophiles  tout 
au  moins.  Cette  zone  cytoplasmique  ne  contient  aucune  granu- 
lation basophile  à  l'exception  du  centriole  qui  apparaît  comme 
un    corpuscule    aux    limites  de  la  visibilité.   A  un   moment 
donné,  qui  nous  a  paru  correspondre  au  stade  où  la  cellule  a 
acquis  sa  forme  définitive,  la  différenciation  de  la  substance 
chromophile  s'accélère  tandis  que  se  passent  à  l'intérieur  du 
noyau  des  phénomènes  que  nous  décrirons  à  propos  de  ce  der- 
nier organe.   Dans  le    cytoplasma    apparaissent  des  grains 
chromatophiles  en  très  grand  nombre,  gi^ains  qui  viennent 
épaissir  la  couche  périphérique,  de  sorte  que  la  zone  cytoplas- 
mique non  pourvue  de  grains  de  NissL  diminue  de  plus  en  plus. 
Il  est  fréquent  d'observer  dans  le  voisinage  immédiat  du  noyau 
des  phénomènes  curieux  sur  lesquels  nous  reviendrons  ulté- 
rieurement quand  nous  étudierons  le  rôle  du  noyau  dans  la 
différenciation  cellulaire.  Nous  voulons  parler  du  dépôt  de  la 
substance  chromatO})hile  sous  forme  de  strates  concentriques 
très  minces  et  discontinus  parallèles  à  la  membrane  nucléaire, 
épaissie  elle-même  et  infiltrée  en  regard  des  points  où  s'observe 
cette  disposition.  Dans  la  figure  17,  on  voit  certaines  travées 
de  linine  de  la  charpente  nucléaire,  chargées  de  granulations 
basophiles  venir  s'implanter  à  la  face  interne  de  la  membrane 
nucléaire.  Cette  dernière  à  ce  niveau  est  épaissie  et  colorée  en 
noir  par  la  méthode  de  Heidenhain  sur  une  certaine  longueur. 
En  regard  de  ce  segment  de  membrane  plus  coloré,  on  voit 
dans  le  cytoplasma  deux  ou  trois  strates  sombres  de  longueur 
décroissante,  parallèles  et  séparés  l'un  de  l'autre  par  des  strates 
de  protoplasma  indifférencié. 

La  première  apparition  des  corps  de  NisSL  est  plus  difl&cile 
à  étudier  dans  les  cellules  médullaires  pour  diverses  raisons. 
En  premier  lieu,  cette  différenciation  est  beaucoup  plus  tardive 
dans  les  éléments  en  question  que  dans  les  cellules  ganglion- 
naires spinales.  A  la  phase  bipolaire  des  cellules  motrices  ou 
funiculaires  (nous  avons  précisé  plus  haut  le  sens  que  nous 
donnons  au  terme  bipolaire)  il  n'existe  aucun  indice  de  sub- 
stance  chromatophile  :  c'est  seulement  quand  les  cellules  pré- 
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sentent  déjà  un  cytoplasma  abondant  et  qu'elles  ont  une  forme 
polyédrique  qu'apparaissent  les  grains  de  NissL.  A  ce  stade 
les  cellules  des  cornes  antérieures,  par  exemple,  ont  l'aspect 
que  nous  avons  représenté  dans  les  FIG.  20  et  21  (pl.  V). 
Le  noyau  arrondi  ou  ovalaire  c  st  tout-à-fait  excentrique,  un 
tiers  de  sa  circonférence  environ  est  complètement  dénué  d'en- 
veloppe cytoplasmique  et  il  semble  une  grosse  bulle  prête  à 
éclater  à  la  surface  de  la  cellule.  La  substance  chromatophile 
occupe  bien  la  périphérie  du  corps  cellulaire,  mais  on  voit 
qu'elle  est  plus  abondante  au  voisinage  du  noyau.  Des  deux 
pôles  de  cet  organite,  elle  va  s'amincissant  en  longeant  la  péri- 
phérie du  corps  cellulaire.  L'élément  représenté  figure  22,  qui 
est  une  cellule  funiculaire  restée  à  la  phase  bipolaire,  offre  une 
grande  analogie  avec  les  cellules  ganglionnaires  par  la  distri- 
bution de  la  substance  chromatophile  qui  a  la  forme  de  deux 
cônes  coiffant  les  deux  pôles  du  noyau  ovalaire.  La  portion  de 
cytoplasma  située  en  regard  du  noyau  présente  également  une 
teinte  plus  sombre  et  la  membrane  nucléaire  est  plus  épaisse 
de  ce  côté.  Les  phases  ultérieures  de  la  différenciation  des  corps 
de  NisSL  sont  identiques  à  celle  des  cellules  sensitives.  La 
zone  chromatophile  périphérique  s'épaissit,  Taire  cytoplasmi- 
que est  envahie  par  des  grains  basophiles  qui  confluent  et 
donnent  naissance  par  leur  agglomération  aux  blocs  chromati- 
ques. A  la  fin  de  l'incubation,  presque  tous  les  grands  éléments 
de  la  moelle  possèdent  leur  aspect  définitif,  seule  la  zone  péri- 
nucléaire,  dans  certains  éléments  (fig.  26),  est  encore  dépourvue 
de  corps  chromatophiles. 

En  résumé,  les  éléments  chromophiles  nous  semblent  faire 
leur  première  apparition  au  voisinage  immédiat  du  noyau  pour 
gagner  immédiatement  la  périphérie  du  corps  cellulaire.  Ce 
fait  est  tout-à-fait  évident  dans  les  cellules  ganglionnaires  spi- 
nales qui  ont  une  formé  extérieure  très  simple,  il  est  moins 
tangible  dans  les  éléments  de  la  moelle  quoique  l'examen  de 
nombreuses  préparations  ne  nous  donne  pas  lieu  d'admettre 
une  topographie  différente  des  premiers  éléments  chromato- 
philes dans  les  gnnglions  spinaux  et  dans  le  tube  nerveux. 

B)  Différenciation  des  neurofibrilles. 

Les  études  précises  sur  le  développement  des  neurofibrilles 
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sont  toutes  de  date  récente  ;  elles  ne  sont  en  effet  devenues 
possibles  que  grâce  à  la  découverte  de  méthodes  électives  spé- 
ciales pour  leur  coloration,  au  premier  rang  desquelles  il  faut 
placer  celle  de  Cajal.  Nous  ne  croyons  pas  être  trop  absolu 
en  disant  que  nos  connaissances  sur  la  genèse  des  neuro- 
fibrilles chez  les  Vertébrés  étaient  à  peu  prés  nulles  avant  igoS 
époque  à  laquelle  parurent  les  premiers  travaux  exécutés  à 
Taide  de  l'imprégnation  à  Targent  réduit.  Les  autres  méthodes 
techniques  pour  la  coloration  des  neurofibrilles,  antérieures  à 
celle  de  Cajal,  ou  contemporaines,  ne  semblent  pas  devoir 
être  appHquées  avec  le  même  succès  et  n'ont  pas  conduit  à  des 
découvertes  bien  retentissantes.  La  méthode  à  l'argent  réduit 
elle-même  a  été  utilisée  avec  des  fortunes  diverses  et  tandis 
qu'un  petit  nombre  de  savants  parvenait  à  rappliquer  à  de  très 
jeunes  embryons,  la  majorité  des  auteurs  ne  réussissait  à  l'em- 
ployer que  pour  des  stades  avancés.  Jusqu'ici,  ce  sont  surtout 
les  phases  ultimes  de  la  différenciation  neurofibrillaire  qui 
ont  été  décrites.  Nous  ferons  deux  parts  des  travaux  publiés 
sur  rhistogenèse  des  neurofibrilles  intracellulaires  :  Tune  com- 
prendra les  mémoires  relatifs  aux  premiers  stades  de  la  diffé- 
renciation des  neurofibrilles,  l'autre  les  recherches  concernant 
des  stades  plus  avancés.  L'intérêt  que  suscite  l'étude  des  tra- 
vaux que  nous  classons  dans  le  premier  groupe  est  considé- 
rable et  de  nature  à  faire  regretter  la  pauvreté  de  la  littérature 
scientifique  sur  ce  sujet.  Cet  intérêt  doit  être  aussi  un  puissant 
stimulant  pour  les  chercheurs  futurs. 

a)  Premiers  stades  de  la  différenciation  des  neurofibrilles 
dans  laicellnle  nerveuse. 

C'est,  à  notre  connaissance,  C.  Besta  (04)  qui  a  réussi  le  pre- 
mier à  imprégner  des  embryons  très  jeunes  par  la  méthode  pri- 
mitive de  Cajal  et  c'est  à  cet  auteur  qu'on  doit  de  posséder  quel- 
ques données  sur  l'apparition  des  neurofibrilles.  Pour  Besta,  la 
différenciation  des  fibrilles  décelables  par  l'argent  réduit  est 
extrêmement  précoce  et  peut  être  constatée  déjà  vers  la  65«  heure 
de  l'incubation  chez  le  Poulet.  A  ce  stade,  les  neuroblastes  les 
plus  externes  (et  par  conséquent  les  plus  anciens),  ceux  qui 
répondent  aux  racines  antérieures,  sont  bipolaires,  fusiformes, 
et  présentent  deux  expansions  :  l'une  courte,  dirigée  vers  le 
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canal  central,  Tautre,  plus  longue,  tournée  vers  la  périphérie  et 
qui  se  rend  dans  une  des  racines  antérieures.  C'est  dans  ces 
éléments  qu'apparaissent  les  premières  neurofibrilles.  La  struc- 
ture fibrillaire  ne  tarde  pas  à  se  manifester  ensuite  dans  les 
neuroblastes  des  ganglions  spinaux  qui  présentent  égale- 
ment la  forme  caractéristique,  bipolaire.  La  différenciation  des 
neurofibrilles  gagne  un  nombre  toujours  plus  grand  de  neuro- 
blastes. Dans  les  éléments  ganglionnaires,  on  peut  bientôt 
compter  quatre  à  cinq  fibrilles  différenciées  qui  s'épanouissent 
au  niveau  de  la  partie  initiale  des  prolongements  et  viennent 
entourer  le  noyau.  L'auteur  fait  remarquer  soigneusement  que 
les  neurofibrilks  ne  sont  pas  des  formations  développées 
isolément  à  la  périphérie  des  neuroblastes  ;  elles  se  différen- 
cient au  sein  de  la  substance  protoplasmiquc  qui  entoure  le 
noyau. 

Les  neuroblastes,  primitivement  indépendants,  se  mettent 
bientôt  en  connexion  les  uns  avec  les  autres,  selon  une  con- 
ception particulière  à  Besta  et  analogue  à  celle  d'APATHY  sur 
la  constitution  générale  du  système  nerveux  chez  les  Inverté- 
brés. Quoique  les  rapports  des  éléments  nerveux  entre  eux  ne 
nous  intéressent  pas  actuellement,  nous  sommes  obligés  d'expo- 
ser rapidement  les  vues  de  Besta  à  cet  égard  pour  compren- 
dre sa  conception  de  la  cellule  nerveuse. 

Vers  le  5«-6*  jour  de  l'incubation  chez  le  Poulet,  le  nombre 
des  éléments  cellaires  augmente  encore  dans  le  tube  nerveux 
et  particulièrement  dans  les  cornes  antérieures,  car  l'activité 
de  la  couche  germinative  est  particulièrement  grande  à  ce 
stade.  La  différenciation  des  neurofibrilles  s'étend  à  un  nombre 
toujours  plus  considérable  de  neuroblastes.  Dans  la  région 
ventrale  de  la  substance  grise  embryonnaire,  seules  les  deux 
ou  trois  couches  de  neuroblastes  qui  limitent  immédiatement 
le  canal  central  sont  dépourvues  de  neurofibrilles.  A  l'aide  d'un 
fort  grossissement,  on  acquiert  des  données  sur  les  rapports 
mutuels  des  neuroblastes,  rapports  qui  sont  forts  curieux  si 
l'on  en  juge  par  la  description  de  Besta.  C'est  ainsi  que,  au 
niveau  de  la  corne  antérieure,  on  peut  observer  de  véritables 
chaînes  de  neuroblastes  réunis  entre  eux  par  leurs  prolonge- 
ments. Il  n*est  pas  rare  de  rencontrer,  par  exemple,  une  chaîne 
formée  par  la  fusion  à  angle  plus  ou  moins  aigu  d'un  ou  deux 
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éléments  à  direction  dorso -ventrale  avec  un  ou  plusieurs  élé- 
ments dirigés  vers  la  racine  antérieure.  La  façon  dont  se  com- 
portent certains  prolongements  longs  observables  au  5*^  jour  de 
rincubation  dans  les  coupes  de  moelle  est  particulièrement 
intéressante.  Ces  prolongements  passent  d'abord  auprès  des 
neuroblastes  qu'ils  trouvent  sur  leur  trajet  sans  perdre  en 
aucune  façon  leur  individualité  et  en  restant  tout-à-fait  indé- 
pendants. Dans  un  stade  ultérieur,  les  prolongements  longs 
s'accolent  aux  neuroblastes,  puis  se  fusionnent  avec  le  proto- 
plasme de  ces  éléments.  La  direction  suivant  laquelle  s'opère 
cette  fusion  semble  pouvoir  être  quelconque.  Il  est  fréquent, 
d'après  Besta,  de  voir  le  prolongement  long  d'un  neuroblaste 
à  direction  dorso-ventrale  se  fusionner  avec  un  neuroblaste 
à  direction  transversale,  tout  en  conservant  sa  direction  primi- 
tive. Au  point  de  conjonction  de  ces  deux  éléments,  on  observe 
presque  toujours  une  légère  saillie  du  cytoplasme  du  neuro- 
blaste qui  paraît  s'être  soulevé  pour  épouser  le  prolongement 
long.  Les  rapports  entre  les  différents  neuroblastes  deviennent 
toujours  plus  compliqués  et  plus  étroits,  et  il  existe  bientôt 
dans  le  tube  nerveux  un  réseau  diffus  fibrillaire  en  connexion 
avec  les  neuroblastes. 

L'exposé  des  faits  qui  précèdent  était  nécessaire  pour  com- 
prendre l'évolution  ultérieure  des  neurofibrilles  endocellulaires. 
Nous  avons  laissé  les  neuroblastes,  considérés  en  eux-mêmes, 
au  stade  où  la  trame  fibrillaire  commence  à  se  différencier  au 
sein  de  leur  cytoplasma.  A  partir  du  6»  jour,  on  observe  dans 
les  éléments  précurseurs  des  cellules  nerveuses  un  actif  travail 
de  formation.  Le  noyau  augmente  rapidement  de  volume  en 
même  temps  que  le  cytoplasme  à  l'intérieur  duquel  se  différen- 
cie un  nombre  toujours  croissant  de  neurofibrilles.  Les  fibrilles 
augmentent  de  nombre  spécialement  dans  lés  points  où  elles 
existaient  primitivement  en  petit  nombre,  c'est-à-dire,  aux  deux 
pôles  du  neuroblaste.  L'aspect  fusiforme  de  ce  dernier  s'accen- 
tue encore  en  même  temps  que  sa  taille  augmente  et  que  les 
prolongements  minces  qui  partent  de  son  corpsdeviennent  plus 
évidents  par  suite  d'une  plus  nette  différenciation  des  fibrilles. 
La  structure  de  la  cellule  nerveuse  des  embryons  de  7-8  jours 
est  encore  relativement  simple,  avec  un  système  de  fibrilles  qui 
vont  d'une  extrémité  à  l'autre  de  l'élément  bipolaire  et  un  con- 
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tingent  de  fibrilles  venues  des  prolongements  latéraux.  Dans  la 
suite,  la  formation  de  nouvelles  fibrilles  continue  aussi  bien 
autour  du  noyau  que  dans  les  prolongements.  Les  fibrilles  qui 
arrivent  au  corps  cellulaire  passent  en  partie  dans  les  autres 
expansions  de  la  cellule,  et  se  résolvent  en  partie,  au  voisinage 
du  noyau,  en  un  réseau  périnucléaire  très  fan,  à  mailles  irré- 
gulières. Ce  réseau  est  visible  vers  le  i3«  jour  de  Tincubation, 
époque  à  laquelle  les  faits  essentiels  de  la  formation  de  la  cel- 
lule nerveuse  peuvent  être  considérés  comme  accomplis. 

Le  fait  que,  dès  le  début,  le  corps  cellulaire  renferme  des 
fibrilles  qui  le  traversent  d'un  prolongement  à  l'autre,  tandis 
que  le  réticulum  se  différencie  secondairement  est  très  impor- 
tant à  noter.  Il  semble  en  effet  démontrer  que  les  fibrilles  qui 
s'accolent  et  se  fusionnent  aux  neuroblastes  sont  d'une  impor- 
tance essentielle  pour  la  formation  des  fibrilles  longues  qui, 
dans  la  cellule  nerveuse  adulte  sont  situées  surtout  à  la  péri- 
phérie et  qui  semblent  simplement  traverser  l'élément  cellu- 
laire. Le  neuroblaste  qui  a  servi  à  ces  fibres  comme  de  point 
nodal  formerait  spécialement  le  réticulum  interne,  c'est-à-dire, 
ce  réseau  qui  réunit  entre  elles  les  fibrilles  provenant  de  direc- 
tions variées.  Il  est  toutefois  difficile,  d'après  l'auteur,  de  for- 
muler un  jugement  définitif  dans  une  question  aussi  complexe. 
11  suit  cependant  des  données  précédentes  que  la  cellule  ner- 
veuse n'est  pas  une  unité  embryologique^  au  sens  de  His,  Kôlli- 
KER,  Ramon  y  Cajal,  puisqu'elle  renferme  des  éléments 
extrinsèques.  Il  n'est  du  reste  pas  nécessaire  d'insister  sur  la 
différence  fondamentale  qui  sépare  la  conception  de  C.  Besta 
de  celle  de  Fragnito  et  Capobianco. 

Hans  Held  (o5)  a  pu  également  colorer  de  très  bonne  heure 
les  neurofibrilles  intracellulaires.  Chez  des  embryons  de  Canard 
possédant  de  3o  à  35  protovertèbres  et  chez  de  jeunes 
embryons  de  Souris,  les  colorations  spécifiques  décèlent  l'ap- 
parition des  neurofibrilles  dans  les  neuroblastes  de  His.  Un 
fin  réseau  de  fibrilles  se  développe  d'abord  dans  la  partie 
basale  de  ces  éléments,  puis  une  partie  des  fibrilles  converge 
vers  le  prolongement  nerveux  primaire,  une  partie  entoure  le 
noyau  et  bientôt  irradie  dans  les  expansions  protoplasmatiques 
divergentes.  Les  conducteurs  fibrillaires  n'apparaissent  donc 
au  début  que  d'un  côté  de  la  cellule  ;  cette  dernière  présente 
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donc  une  polarité  évidente.  En  ce  qui  concerne  le  système 
sympathique,  la  fibrillation  se  manifeste  dans  les  futures  cel- 
lules ganglionnaires  avant  qu'il  existe  des  rameaux  commu- 
niquants munis  de  neurofibrilles.  Du  reste,  en  dehors  des  neu- 
roblastes  de  His,  il  existe  d'autres  cellules  susceptibles  de 
donner  naissance  à  des  neurofibrilles.  On  trouve  de  tels 
éléments  dans  les  nerfs  sensibles  périphériques,  loin  par  con- 
séquent de  la  couche  ganglionnaire. 

Nos  recherches  personnelles  sur  la  genèse  des  neurofibrilles 
chez  le  Poulet  ayant  porté  surtout  sur  les  stades  avancés,  il 
il  nous  est  difficile  de  formuler  une  opinion  autorisée  sur  les 
travaux  qui  précèdent.  Leur  lecture,  toutefois,  nous  a  suggéré 
un  certain  nombre  de  réflexions. 

Besta  a  le  mérite  incontestable  d'avoir  réussi,  le  premier,  à 
imprégner  des  stades  jeunes,  les  plus  intéressants  au  point  de 
vue  général.  Ses  découvertes  relatives  aux  premières  phases 
de  l'histogenèse  des  neurones  concordent  parfaitement  avec  ce 
que  nous  avaient  appris  l'application  au  système  nerveux  des 
méthodes  ordinaires  et  des  méthodes  électives.  Tout  ce  qui  a 
trait  à  la  forme,  à  la  direction,  à  la  migration,  etc.,  des  neuro- 
blastes  primordiaux  s'accorde  de  façon  précise  avec  les  décou- 
vertes de  His  et  les  travaux  effectués  par  Kôlliker,  Cajal, 
Retzius,  à  l'aide  de  la  méthode  de  Golgi.  A  ce  point  de  vue, 
les  résultats  de  Besta,  obtenus  à  l'aide  d'une  technique 
nouvelle,  apportent  une  précieuse  confirmation  aux  données 
anciennes  et  permettent  de  les  tenir  pour  indiscutables.  En  ce 
qui  concerne  l'apparition  des  neurofibrilles,  il  n'est  pas  possible 
à  l'heure  actuelle  de  critiquer  les  travaux  de  Besta,  à  cause  de 
l'absence  presque  totale  de  recherches  parallèles  aux  siennes. 
Nous  signalerons  cependant  la  différence  qui  sépare,  à  ce 
sujet,  sa  manière  de  voir  de  celle  de  Hans  Held.  Pour  ce 
dernier  auteur,  en  effet,  les  neurofibrilles  n'apparaissent  pas 
d'emblée  par  différenciation  du  protoplasma  cellulaire,  et 
suivant  le  schéma  de  Besta  :  il  ne  s'agit  pas  de  filaments  indé- 
pendants qui  courent  simultanément  dans  les  deux  prolonge- 
ments du  neuroblaste  bipolaire.  D'après  Hans  Held,  la  diffé- 
renciation fibrillaire  commence  en  un  point  déterminé  de  la 
cellule  embryonnaire  pour  s'étendre  ensuite  plus  loin.  Un  fin 
réseau  de  fibrilles  (et  non  pas  des  fibrilles  indépendantes)  se 
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développe  d'abord  dans  la  partie  basale  des  neuroblastes, 
puis  une  partie  des  neurofibrilles  du  réseau  converge  vers  le 
cône  d'origine  du  cylindraxc  tandis  qu'un  autre  contingent 
entoure  le  noyau  puis  irradie  dans  les  expansions  protoplas- 
miques.  Comme  on  le  voit,  les  deux  manières  de  voir  sont  très 
différentes  et  l'adoption  de  l'une  ou  de  l'autre  entraîne  des 
conséquences  si  importantes  qu'il  est  nécessaire  d'attendre 
de  nouvelles  évidences  pour  se  prononcer  en  connaissance  de 
cause. 

Au  sujet  de  Topinion  de  Besta  relative  à  la  formation  de 
chaînes  cellulaires  et  à  la  naissance  de  la  cellule  nerveuse  aux 
dépens  de  deux  contingents,  extrinsèque  et  intrinsèque  de 
neurofibrilles,  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de  citer  ici  les 
remarques  de  Cajal  qui  nous  semblent  tout  à  fait  justifiées  :  «  Il 
nous  est  impossible  pour  le  moment  d'opposer  à  cette  opinion 
le  résultat  de  nos  propres  recherches,  puisque  nous  n'avons  pas 
employé,  comme  Besta,  la  formule  primitive  dans  les  temps 
les  plus  précoces  du  développement.  Elle  nous  semble  en  tous 
cas  être  le  résultat  d'une  erreur.  En  examinant  en  effet  les 
planches  annexées  au  travail  de  cet  auteur,  il  semble  qu'il  a 
pris  pour  de  la  continuité  la  juxtaposition  de  dendrites  paral- 
lèles appartenant  à  des  cellules  différentes.  Ces  étroites  juxta- 
positions sont  fréquentes  dans  la  moelle  du  chien,  du  lapin  et 
du  chat  nouveau-né,  ainsi  que  nous  avons  eu  occasion  d'en 
être  témoin.  Mais  dans  aucun  cas,  ces  pseudo-continuités  n'ont 
résisté  à  l'examen  fait  à  l'aide  d'un  bon  objectif  à  immersion.  » 

•b)  Stades  ultimes  de  la  différenciation  des  neurofibrilles 
dans  la  cellule  nerveuse. 
Remarques  à  propos  des  «  lois  régissant  r antériorité  de  l'impré- 
gnation du  réticulum  neurofibrillaire  ». 

Les  recherches  entreprises  à  l'aide  de  la  méthode  de  Cajal 
(et  aussi  à  l'aide  d'autres  techniques  plus  ou  moins  électives) 
sur  des  embryons  âgés  et  sur  des  nouveau -nés  sont  générale- 
ment couronnées  de  succès.  C'est  à  cette  facilité  plus  grande 
des  investigations  dans  les  stades  avancés  que  nous  devons 
une  moisson  assez  riche  de  faits  concernant  le  perfectionne- 
ment de  l'appareil  fibrillaire  de  la  cellule  nerveuse.  A  ce 
propos,  nous  ne  croyons  pas  inutile  de  rappeler  ici  quelques 
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remarques  techniques  de  Cajal  qui  expliqueraient  de  façon 
satisfaisante  la  facilité  relative  des  résultats  obtenus  dans  les 
phases  ultimes  du  développement  si  elles  n'étaient  pas  quelque 
peu  contradictoires  aux  données  de  Besta  et  de  Hans  Held 
que  nous  venons  d'examiner. 

Cajal  constate  d'abord  que  la  phase  d'imprégnation  des 
neurofibrilles,  dans  les  cellules  motrices  et  sensitives  de  la 
moelle  et  du  bulbe,  commence  à  se  manifes  et  à  partir  du 
dixième  jour  de  Tincubation.  «  C'est  avec  intention  dit-il,  que 
nous  disons  phase  cT imprégnation  des  neurofibrilles  et  non 
formation  des  neurofibrilles  ;  car  nous  ne  possédons  pas  le 
moyen  de  colorer  le  protoplasma  cellulaire  au  début  de  son 
développement,  et  nous  ignorons,  par  cela  même,  si  la  char- 
pente neurofibrillaire  se  dispose  en  réseau  précisément  à 
l'époque  où  elle  commence  à  s'imprégner  ou  bien  si  elle  n'existe 
pas  déjà  sous  cette  forme,  mais  reste  incolorable  tant  qu'un 
changement  de  constitution  chimique  ne  lui  a  pas  permis  de 
contracter  avec  le  nitrate  d'argent  des  combinaisons  facilement 
réductibles.  »  Partant  de  cette  idée  qu'il  existe  une  phase  de 
maturité  des  neurofibrilles,  c'est-à-dire  une  époque  où  «  la  sub- 
stance protoplasmique,  avide  de  nitrate  d'argent,  atteint  un 
développement  notable,  en  même  temps  que  la  disposition 
réticulée  apparaît  manifeste,  »  l'auteur  espagnol  a  été  amené  à 
formuler  les  lois  qui  régissent  l'antériorité  de  l'imprégnation  du 
réticulum  neurofibrillaire,  autrement  dit  l'époque  à  laquelle 
les  cellules  nerveuses  d'une  espèce  déterminée  sont  suscep- 
tibles de  posséder  une  affinité  suffisante  pour  l'argent  réduit. 
Les  cellules  nerveuses  atteignent  leur  période  de  maturité  dans 
un  ordre  précis,  tout  comme  les  faisceaux  de  fibres  nerveuses 
se  myélinisent  tour  à  tour  avec  un  rythme  de  succession  déter- 
miné. C'est  ainsi  que  de  tous  les  éléments  nerveux,  ce  sont  les 
cellules  motrices  dont  les  neurofibrilles  s'imprègnent  les  pre- 
mières, un  peu  avant  que  le  réticulum  endocellulaire  ne 
devienne  manifeste  dans  les  cellules  sensitives.  Les  cellules 
sensitives  à  leur  tour  se  colorent  avant  les  cellules  sympa- 
thiques et  les  cellules  d'association. 

Ces  données  de  Cajal  répondent  évidemment  à  des  résultats 
précis  produits  par  la  méthode  à  l'argent  réduit  dans  des  con- 


Digitized  by 


Google 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  CELLULE  NERVEUSE      245 

ditions  déterminées  (i).  Faut-il  admettre  cependant  qu'il  s'agit 
réellement  de  propriétés  particulières  des  neurones  moteurs, 
sensitits,  sympathiques,  etc.,  comme  tendraient  à  le  laisser 
croire  les  investigations  de  Cajal,  ou  ne  s'agit-il  pas  plutôt  de 
résultats  dûs  à  l'emploi  d'une  technique  fort  élégante,  mais  peu 
constante  ?  En  d'autres  termes  la  phase  de  maturité  de  Cajal 
correspond-t-elle  à  l'acquisition,  par  les  neurones,  de  propriétés 
chimiques  spéciales  qui  lej  munissent  d'une  affinité  particulière 
pour  l'argent  réduit.  Nous  ne  le  pensons  pas.  Les  succès  ob- 
tenus par  Besta  et  par  Hans  Held  par  l'emploi  de  la  méthode 
de  Cajal  dans  les  stades  précoces  montreraient  au  contraire, 
s'ils  étaient  répétés,  que  les  neurofibrilles  sont  susceptibles 
d'être  imprégnées  de  très  bonne  heure  ;  aussi  les  «  lois  »  qui 
régissent  l'imprégnation  du  réticulum  neurofibrillaire  ne  sem- 
blent-elles avoir  qu'une  valeur  relative  puisque  le  réseau  pro- 
toplasmique  peut  être  mis  en  évidence  dans  les  cellules  avant 
qu'il  puisse  être  question  de  cellules  motrices,  sensitives  ou 
funiculaires. 

De  plus,  ce  qui  mohtre  bien  que  les  résultats  de  Cajal  sem- 
blent être  dûs  à  quelque  bizarrerie  de  sa  méthode  et  non  pas 
à  un  état  spécial  des  cellules  nerveuses  «  pendant  lequel  la 
substance  protoplasmique,  avide  de  nitrate  d'argent,  atteint 
un  développement  notable  »  c'est  le  fait  que  «  les  neurofibrilles 
du  cylindraxe,  qui  sont,  on  le  sait,  disposées  en  un  faiseau 
dense,  prennent  l'argent  avec  plus  d'énergie  que  le  corps  cel- 
lulaire et  les  prolongements  protoplasmiques  ».  Il  est  fréquent, 
dit  Cajal,  «  de  voir  dans  la  moelle  et  le  bulbe  des  voies  ner- 
veuses déjà  assez  bien  imprégnées  alors  que  leurs  cellules 
d'origine  présentent  un  réticulum  neurofibrillaire  à  peine  in- 


(i)  De  ce  que  les  conditions  soient  déUrmittées,  au  sens  qu'on  donne  au 
mot  «  déterminisme  »,  il  ne  s'en  suit  pas  qu'elles  soient  toutes  connues. 
Dans  le  ras  particulier  de  l'imprégnation  argentique,  l'histologiste  peut 
régler  à  l'avance  la  quantité  et  le  titre  de  la  solution  de  nitrate  d'argent,  la 
température  de  l'étuve,  le  nombre  et  la  durée  du  séjour  des  pièces  dans  le 
bain  métallique,  etc.  Mais  il  ignore  quand  même,  à  l'heure  actuelle,  quelles 
sont  les  propriétés  particulières^  physico-chimiques,  des  tissus  qu'il  cherche 
à  imprégner,  le  mécanisme  intime  de  cette  imprégnation  et  cet  ensemble 
de  conditions  inconnues,  quoique  déterminées  comme  tous  les  phénomènes 
de  la  nature,  qui  font  que,  toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs,  l'imprégna- 
tion est  positive  ou  non. 
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diqué  ou  même  invisible  malgré  la  plus  grande  attention  ».  Il 
semble  bien  évident,  quelqu'idée  que  Ton  ait  sur  Torigine  des 
fibres  nerveuses,  que  leur  différenciation  a  dû  être  tout  d'abord 
protoplasmique.  Dès  lors,  il  semble  naturel  d'admettre  qu'il 
existe  dans  les  cellules  nerveuses  rnunies  de  prolongements  où 
le.;  neurofibrilles  sont  manifestes,  un  réticulum  achromatique 
et  nous  ajoutons  un  réticulum  présentant  les  mêmes  affinités 
chimiques  que  les  neurofibrilles  des  expansions,  et  également 
colorable  par  l'argent  réduit  comme  l'ont  montré  Besta  et 
Hans  Held. 

Il  est  possible,  il  est  même  probable  que  dans  les  conditions 
où  s'est  placé  Cajal,  les  cellules  nerveuses  de  diverses  espèces 
se  colorent  successivement  comme  Ta  indiqué  cet  éminent 
observateur,  mais  il  nous  semble  que  l'expression  «  phase  de 
maturité  »  des  neurofibrilles,  possédant  le  sens  indiqué,  doit 
tomber  tout  à  fait,  s'il  est  vrai  que  les  neurofibrilles  sont  mûres 
de  très  bonne  heure  pour  l'imprégnation  métallique. 

Ces  remarques  nécessaires  étant  faites,  nous  pouvons  abor- 
der l'étude  des  phases  ultimes  de  la  différenciation  des  neuro- 
fibrilles. Nous  nous  bornerons  à  enregistrer  les  observations 
des  différents  auteurs  sans  faire  remarquer  à  nouveau  ce  que 
leurs  interprétations  peuvent  avoir  d'erroné  en  raison  des  con- 
sidérations que  nous  avons  exposées  plus  haut. 

Historique  de  V étude  histogénétique  des  neurojibrilles 
dans  les  stades  avancés  et  Recherches  personnelles, 

Cajal  (03-04)  constate  qu'au  moment  de  la  naissance,  les 
cellules  de  la  moelle  épinière  ne  sont  pas  toutes  parvenues  au 
même  degré  de  différenciation  neurofibrillaire.  Tandis  que  les 
grandes  cellules  motrices  de  la  moelle  épinière  sont  presque 
complètement  développées  et  que  les  neurofibrilles  très  fines, 
très  enchevêtrées  sy  pressent  en  faisceaux,  les  petites  et 
moyennes  cellules  funiculaires  ne  sont  pas  sorties  de  la  phase 
d'indifférenciation  neurofibrillaire  et  ne  renferment  aucun  de 
ces  filaments  brillants  et  lisses,  doués  d'une  grande  affinité 
pour  l'argent  réduit  qui  constituent  les  neurofibrilles.  Il  existe 
toutefois  des  éléments  qui  présentent  un  état  intermédiaire 
entre  la  phase  incolore  et  la  phase  différenciée  et  qui  fournis- 
sent de  précieuses  indications  sur  le  développement  du  réticulum 
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fibrillaire  endocellulaire.  «  En  effet,  autour  du  noyau  et  dans 
une  bonne  partie  du  corps  cellulaire,  il  est  impossible  de  voir 
autre  chose  que  la  réticulation  granuleuse  et  jaune  très  pâle 
d*un  spongioplasma  complètement  dépourvu  de  neurofibrilles  ; 
par  contre,  dans  les  dendrites,  le  cylindraxe  et  en  dedans  de 
la  membrane,  on  aperçoit  très  nettement  des  neurofibrilles 
teintes  en  noir  ou  en  brun  foncé,  venant  déboucher  en  se  ra- 
mifiant dans  la  zone  incolore.  Leurs  divisions  fortement  pâles 
se  perdent  là,  nous  ne  savons  comment  (i^.  En  certains  points, 
on  remarque  des  neurofibrilles  passant  d'une  dendrite  à  une 
autre  plus  ou  moins  éloignée  ;  auparavant  elles  émettent  des 
branches  secondaires  qui  s'anastomosent  avec  d'autres  branches 
de  même  espèce  et  avec  le  spongioplasma  incolore. 

A  un  stade  plus  avancé,  tous  les  filaments  primaires  et  se- 
condaires deviennent  visibles.  Les  cellules  conservent  toute- 
fois deux  traits  caractéristiques  de  l'époque  embryonnaire  ;  en 
premier  lieu,  les  filaments  primaires  y  sont  relativement  très 
épais  et  présentent  de  temps  à  autre  des  épaississements  fusi- 

(i)  L'observation  de  Cajal,  à  savoir  qu'il  existe  pendant  la  phase  em- 
bryonnaire, des  neurones  dont  les  expansions  sont  imprégnées  alors  que 
le  corps  cellulaire  reste  incolore,  est  facile  à  faire,  et  certainement  tous  les 
auteurs  qui  ont  uiilisé  la  méthode  à  l'argent  réduit  ont  pu  la  répéter. 

Dans  son  travail  sur  le  développement  des  neurofibrilles  chez  le  fœtus  du 
Porc,  Gustave  Brock  M)  décrit  et  figure  à  plusieurs  reprises,  dans  les  élé- 
ments les  plus  divers  du  système  nerveux  central,  de  pareilles  particulari- 
tés. Les  neurofibrilles  des  expansions  dendritiques  ou  cylindraxiles  sont 
imprégnées  alors  que  le  corps  cellulaire  contient  un  réseau  à  peine  indiqué 
ou  nul.  Nous  avons  observé  les  mêmes  détails  dans  beaucoup  de  nos 
coupes  d'embryon  de  poulet, 

Mais  nous  nous  demandons  si  ces  aspects  ne  sont  pas  inhérents  à  quel- 
qu'imperfeclion  de  la  méthode  à  l'argent  réduit  pu  à  quelque  faute  dans 
son  emploi  plutôt  que  le  fait  d'une  différenciation  neurofibrillaire  plus  pré- 
coce dans  les  expansions  que  dans  le  corps  cellulaire. 

On  obtient  souvent,  en  effet,  par  la  méthode  de  Cajal,  une  imprégnation 
positive  des  expansions  cellulaires  et  négative  ou  presque  du  corps  prolo- 
plasmique  dans  des  pièces  de  toute  nature^  même  chez  des  animaux  ayant  largement 
dépassé  la  f^ériode  embryonnaire, 

La  fixation  à  Talcool  amoniacal  donne  souvent  lieu  à  des  résultats  de  ce 
genre. 

Puisqu'on  obtient  des  figures  analogues  à  celles  qui  ont  été  décrites  chez 
l'embryon  avec  des  pièces  où  l'on  ne  peut  invoquer  un  état  embryonnaire 
des  cellules  et  de  leur  protoplasma  spécifique,  il  nous  semble  permis  de 
penser,  jusqu'à  nouvel  ordre,  que  dans  l'un  comme  dans  l'autre  cas,  c'est 
la  méthode  employée  qui  doit  être  incriminée,  et  l'on  ne  doit  conclure  des 
aspects  révélés  à  leur  réalité  objective  qu'avec  la  plus  grande  circonspec- 
tion. 
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formes  ;  en  second  lieu,  les  neurofibrilles  secondaires  y  sont 
en  si  grand  nombre  que  le  réseau  ne  semble  former  que  des 
mailles  proportionnellement  étroites.  A  1  état  adulte,  les  fila- 
ments deviennent  plus  pâles  et  un  grand  nombre  de  neurofi- 
brilles secondaires  disparaissent  de  sorte  que  le  réseau  primi- 
tif à  mailles  étroites  se  transforme  en  un  réticulum  comprenant 
des  espaces  vides  allongés  ou  longitudinaux. 

Les  cellules  nerveuses  des  animaux  nouveaux-nés  présentent 
encore  fréquemment  un  aspect  spécial,  grumeleux,  de  leur  réti- 
culum neurofibrillaire.  A  la  place  des  filaments  primaires  bien 
différenciés,  on  observe  des  cordons  granuleux  formés  de 
fuseaux  allongés,  à  contour  irrégulier,  réunis  par  un  système 
de  filaments  ténus,  analogues  aux  futures  fibrilles  secondaires- 
Ces  grumeaux  semblent  constituer  Taspect  embryonnaire  des 
filaments  primaires. 

En  ce  qui  concerne  les  cellules  cérébrales,  l'auteur  a  retrou- 
vé essentiellement  les  mêmes  détails  cytologiques.  Les  neuro- 
fibrilles  apparaissent  dans  les  dendrites  et  le  cylindre-axe 
d'abord,  puis  ensuite  dans  le  corps  cellulaire.  «  Toutes  les 
neurofibrilles  apportées  par  le  tronc  périphérique  et  les  bran- 
ches basilaires  semblent  s'interrompre  à  leur  arrivée  au  corps 
où  Ton  voit  surtout  un  spongioplasma  incolore.  Mais  ce  n'est 
là  qu'une  apparence;  la  mise  au  point  sur  la  surface  de  la  cellule 
montre,  sous  la  membrane  même,  des  neurofibrillcs  allant  du 
tronc  périphérique  et  des  autres  dendrites  au  cylindre-axe. 
Pendant  ce  stade  ou  un  peu  plus  tard,  on  rencontre  également, 
chez  le  Chien,  des  cellules  au  réticulum  grumeleux.  Ce  dernier 
diffère  de  ceux  que  nous  avons  décrits  à  propos  de  la  moelle 
et  du  bulbe  seulement  par  la  plus  grande  minceur  de  ses  gru- 
meaux, qui  ont  toute  l'apparence  de  simples  épaississements  des 
neurofibrilles  primaires.  »  Ultérieurement,  on  observe  dans  les 
cellules  pyramidales  les  phénomènes  déjà  décrits  dans  les  élé- 
ments médullaires  et  le  réseau  neurofibrillaire  se  complique  et 
devient  très  difficile  à  étudier. 

Ainsi  donc,  les  neurofibrilles  «  sont  capables  non  seulement 
de  croissance  et  de  ramification  à  leurs  extrémités,  mais  aussi 
de  multiplication  dans  le  corps  et  les  expansions  du  neurone. 
Cette  multiplication  s'opère- t-elle  par  dédoublement  ou  fissura- 
tion longitudinale  ?  A-t-elle  lieu  par  la  différenciation  de  nou- 
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velles  neurofibrilles  dans  le  sein  du  spongioplasma  incolore  ? 
C'est  ce  que  nous  ignorons  ». 

Les  cellules  des  ganglions  rachidiens  se  colorent  par  la 
méthode  à  l'argent  réduit  du  neuvième  au  dixième  jour  d'incu- 
bation, l'imprégnation  se  fait  parfaitement  les  jours  suivants. 
On  peut  facilement  suivre  les  détails  cytologiques  du  passage 
de  la  bipolarité  originelle  à  l'unipolarité. 

Dans  les  cellules  les  moins  avancées  qui  se  trouvent  au  cen- 
tre du  ganglion,  on  ne  voit  d'abord  que  le  réseau  périnucléaire 
qui  se  continue  avec  les  deux  prolongements.  Ultérieurement, 
il  se  différencie  «  une  charpente  fibrillaire  corticale,  d'abord 
lâche,  ensuite  plus  dense,  si  dense  même  qu'elle  empêche  de 
bien  distinguer  le  réseau  périnucléaire. 

«  A  mesure  que  les  points  de  départ  des  deux  expansions 
se  rapprochent,  les  faisceaux  de  fibrilles  qui  proviennent  des 
deux  plexus,  et  en  particulier  du  périnucléaire,  se  rapprochent 
également;  ils  finissent  par  former,  lorsque  les  deux  expansions 
se  sont  fondues  en  une  seule,  un  faisceau  unique.  Il  s'y  ajoute 
un  groupe  de  fibres  tangenti elles  qui  semblent  s'être  déplacées 
le  long  de  l'expansion  ». 

Dans  le  ganghon  géniculé  du  facial,  le  ganglion  de  Gasser, 
les  ganglions  cochléaire  et  vestibulaire,  c'est  le  réticulum 
périnucléaire  qui  se  colore  le  premier  comme  dans  les  cellules 
des  ganglions  spinaux. 

Depuis  les  deux  mémoires  où  Cajal  donne  les  détails  que 
nous  venons  de  résumer,  sur  l'embryogénie  des  neurofibrilles, 
un  certain  nombre  d'auteurs  sont  venus  apporter  quelques 
détails  relatifs  à  l'évolution  du  réseau  fibrillaire. 

MiCHOTTE  (04)  fait  quelques  observations  sur  un  Chat  né 
avant  terme.  11  constate  que  le  réseau  des  cellules  nerveuses 
est  très  compliqué,  inextricable,  que  ses  mailles  sont  épaisses, 
variqueuses  et  s'enchevêtrent  avec  des  mailles  beaucoup  plus 
fines.  La  structure  réticulaire  s'étend  jusque  sur  le  prolonge- 
ment cellulaire.  Les  neurofibrilles  sont  beaucoup  plus  épaisses 
que  celles  de  l'adulte,  elles  sont  lisses  et  ne  présentent  pas  les 
épaississements  locaux  que  Cajal  a  trouvés  chez  rembryon,ce 
qui  n'est  pas  étonnant  étant  donné  les  stades  avancés  étudiés 
par  l'autenr. 
A  l'aide  de  la  méthode  de  Cajal  appliquée  à  l'embryon  de 
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Poulet,  E.  La  Pegna  (04a)  constate  que  rapparition  des  neuro- 
fibrilles  se  fait  assez  tardivement  dans  les  cellules  médullaires. 
Il  n*est  pas  possible  de  voir  ces  formations  avant  le  dixième  jour 
de  rincubation  malgré  des  observations  attentives  et  minu- 
tieuses. A  partir  de  ce  moment,  les  neurofibrilles  peuvent  être 
mises  en  évidence  dans  les  cellules  ganglionnaires  et,  vers  le 
quatorzième  jour,  quelques  éléments  présentent  des  fibrilles 
assez  développées. 

L'apparition  des  neurofibrilles  endocellulaires  coïnciderait, 
d'après  l'auteur,  avec  la  formation  des  syncytiums  cellulaires. 
C'est  seulement  quand  la  cellule  nerveuse  serait  formée  par 
la  fusion  de  plusieurs  éléments  embryonnaires  qu'elle  complé- 
terait l'achèvement  de  ses  diverses  parties  constitutives. 

Dans  une  autre  publication,  le  même  auteur  ajoute  quelques 
détails  à  ses  premiers  résultats  (04  b).  Une  cellule  multipolaire 
appartenant  à  un  embryon  de  dix  jours  montre  un  appareil 
fibrillaire  constitué  de  filaments  assez  volumineux  qui  tra- 
versent toute  la  surface  du  corps  cy toplasmique  sans  contracter 
d'anastomoses  évidentes  entre  eux,  ou  tout  au  moins  sans  for- 
mer de  mailles.  Ces  filaments,  véritables  neurofibrilles,  sont 
droits  ou  légèrement  ondulés  et  peuvent  être  iusvis  isolément 
dans  tout  leur  trajet  :  la  plupart  d'entre  eux  sont  indépen- 
dants les  uns  des  autres. 

Au  treizième  jour  de  l'incubation,  les  neurofibrilles  intra- 
cellulaires sont  plus  nombreuses  et  de  constitution  plus  com- 
plexe. Les  unes  sont  volumineuses,  les  autres  plus  grêles,  plus 
délicates  ;  elles  s'entrecroisent  de  façon  variée  de  manière  à 
donner  en  certains  points  l'aspect  d'un  réticulum  véritable. 
Les  rapports  mutuels  des  neuroÇbrilles  deviennent  encore  plus 
compliqués  chez  un  embryon  de  quatorze  jours  où  la  cellule 
nerveuse  montre  un  réseau  étendu  de  neurofibrilles  à  mailles 
polygonales  plus  ou  moins  régulières.  Dans  les  prolongements, 
les  neurofibrilles,  à  cette  époque  du  développement,  sont 
droites  ou  ondulées,  et  à  leur  émergence  du  corps  cellulaire, 
elles  forment  un  réseau  à  mailles  assez  bien  définies  qui  se 
résout  insensiblement  au  fur  et  à  mesure  que  l'expansion 
s'éloigne  de  son  point  de  départ. 

Fragnito  appartient  aussi  au  groupe  des  auteurs  pour  qui 
les  neurofibrilles  sont  un  produit  tardif  de  la  différenciation 
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cellulaire.  A  plusieurs  reprises  (04- o5)  il  s'élève  contre  Topinion 
des  auteurs  qui  ont  cru  imprégner  les  fibrilles  chez  de  très 
jeunes  embryons.  Leur  erreur  vient  de  ce  fait  qu'ils  n'ont  pas 
su  discerner  les  éléments  du  neurosponge  et  qu'ils  ont  pris 
pour  des  neurofibrilles  les  filaments  de  ce  tissu.  JORIS  lui- 
même  n'a  pas  échappé  à  cette  confusion.  On  sait  que  ce  der- 
nier auteur  attribue  aux  jeunes  neuroblastes  un  prolongement 
provisoire  qui  disparaît  de  bonne  heure  en  se  résolvant  en 
fibrilles  et  qu'il  est  porté  à  considérer  les  formations  filamen- 
teuses rencontrées  chez  des  embryons  de  Poulet  de  cinq  jours 
comme  provenant  des  neuroblastes  et  destinées  à  fournir  par 
leur  multiplication  les  neurofibrilles  définitives.  Chez  les  em- 
bryons de  cinq  jours,  dont  les  cellules  ganglionnaires  n'ont  pas 
encore  de  protoplasma,  les  fibrilles  sont  Ubres,  extra-cellu- 
laires, et  forment  comme  une  trame  au  moyen  de  laquelle  sont 
réunis  les  neuroblastes  nus  ;  mais  dans  le  corps  de  la  cellule 
ganglionnaire,  que  les  fibrilles  concourraient  un  peu  plus  tard 
à  constituer  avec  un  blastème  qui  les  cimenterait  autour  d'un 
neuroblaste  devenu  noyau,  la  méthode  spécifique  de  JORiS 
à  l'or  colloïdal  ne  les  met  en  évidence  qu'au  seizième  jour  de 
l'incubation.  Ainsi,  étant  donné  que  JORis,  pendant  une 
longue  période  du  développement  —  du  huitième  ou  neuvième 
jour  au  seizième  de  l'incubation  —  perd  complètement  de  vue 
toute  espèce  de  neurofibrilles,  les  précoces  disparaissant  et  les 
tardives  n'apparaissant  pas,  il  ne  peut  que  par  hypothèse  rap- 
•  procher  les  unes  des  autres. 

La  méthode  de  Cajal  donne  des  résultats  positifs  à  des 
stades  beaucoup  plus  précoces,  à  la  fin  du  dixième  jour  d'incu- 
bation. Mais  tandis  que  Cajal  ne  se  prononce  pas  sur  la  ques- 
tion de  savoir  si  le  réseau  endocellulaire  est  différencié  avant 
l'époque  où  sa  méthode  le  met  en  évidence  puisqu'il  n'existe  pas 
de  procédés  de  coloration  du  protoplasma  cellulaire  aux  stades 
jeunes,  Fragnito  ne  partage  pas  la  prudence  de  l'auteur 
espagnol.  Si  Ton  ne  peut  colorer  le  protoplasma  cellulaire  aux 
premières  phases  de  son  développement,  c'est  qu'à  l'époque 
considérée,  il  n'existe  pas  encore.  On  sait  que  d'après 
Fragnito  la  cellule  nerveuse  définitive  est  le  produit  de  la 
fusion  de  plusieurs  neuroblastes  réunis  en  une  colonie  nuclé- 
aire. Le  protoplasma  ne  se  forme  que  quand  les  colonies  com- 
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mencent  à  se  transformer  de  la  manière  qui  a  été  indiquée  et 
quand  les  neuroblastes  non  destinés  à  devenir  des  noyaux 
définitifs  perdent  leur  individualité.  C'est  ce  qui  survient  vers 
le  dixième  jour  de  Tincubation. Comme  Ta  aussi  noté  La  Pegna, 
la  transformation  des  colonies  et  la  première  apparition  des 
neurofibrilles  coïncident. 

Les  premières  indications  des  neurofibrilles  dans  le  corps  de 
la  cellule  ganglionnaire  et  dans  ses  prolongements  sont  ces 
cordons  nucléés  déjà  décrits  précédemment  par  Fragnito  et 
qui  sont  également  représentés  dans  quelques  figures  de 
La  Pegna.  Il  ne  s'agit  pas  de  filaments  plus  ou  moins  massifs 
qui  présen4:ent  sur  leur  trajet  des  renflements  de  nature  incon- 
nue. Ce  sont  des  cordons  pourvus  de  noyaux  à  structure  le 
plus  souvent  reconnaissable  et  presque  toujours  équidistants. 
La  similitude  de  ces  cordons  nucléés  endocellulaires  avec  ces 
longs  cordons  pluricellulairesj  précurseurs  des  fibres  dans  la 
substance  blanche  et  la  substance  grise  de  la  moelle  et  la  con- 
tinuation directe,  fréquemment  trouvée,  des  cordons  extra- 
cellulaires et  endocellulaires  rendent  plus  que  probable  pour 
les  deux  formations  un  même  mode  d'origine  et  fournissent  une 
base  objective  à  Thypothèse  émise  avec  réserve  par  Tauteur 
que  les  éléments,  constituant  le  syncytium  précurseur  de  la 
cellule  ganglionnaire,  sont  le  plus  souvent  ordonnés  en  série 
continue  avec  les  éléments  des  chaînes  formatives  des  fibres. 

Les  premières  neurofibrilles  se  forment  donc  aux  dépens  de 
cordons  nucléés  :  Fragnito  ne  peut  se  prononcer  sur  la  ques- 
tion de  savoir  si,  une  fois  formées,  elles  se  multiplient  en 
se  divisant  en  deux  dans  le  sens  de  la  longueur  (Apathy 
chez  Pontobdella).  Il  a  constaté  que,  spécialement  chez  les 
embryons  de  Cobaye,  on  trouve  de  nombreuses  cellules  spi- 
nales parcourues  de  faisceaux  de  neurofibrilles  lesquelles  pré- 
sentent précisément  la  disposition  des  cordons  nucléés  étudiés 
à  une  période  antérieure  du  développement.  Quelquefois  ces 
faisceaux,  qui  à  une  certaine  époque  constituent  la  seule  forma- 
tion fibrillaire  du  protoplasma,  partent  de  la  zone  périnucléaire 
et  rejoignent  les  prolongements  en  traversant  radialement  le 
corps  cellulaire  sur  le  fond  pâle  duquel  ils  se  détachent  par  leur 
coloration  violet  sombre. 

Chez  des  embryons  de  Poulet  de  treize  jours,  beaucoup  de 
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cellules  spinales  présentent  des  fibrilles  dans  tout  leur  corps 
protoplasmatique.  Ces  fibrilles  sont  bien  loin  de  posséder 
l'aspect  des  neurofibrilles  définitives.  Elles  n'ont  pas  la  même 
épaisseur  dans  toute  leur  longueur,  elles  présentent  des  lenfle- 
menls  et  des  rétrécissements,  Tauteur  n'a  pas  vu  non  plus 
jusqu'ici  d'anastomoses  manifestes  qui  puissent  faire  penser  à 
l'existence  d'un  réseau  à  cette  époque  du  développement.  Il 
existe  quelqu'apparence  d'anastomoses  figurée  par  la  superpo- 
sition de  neurofibrilles  appartenant  à  des  plans  différents  ; 
beaucoup  de  formations  en  Y  semblent  plutôt  indiquer  des 
neurofibrilles  qui  se  divisent  en  deux.  Chez  des  embryons  de 
quatorze  ou  quinze  jours,  il  existe  des  anastomoses  nettes 
quoique  peu  nombreuses.  A  seize  jours,  la  fibrillation  est 
presque  complète  dans  un  certain  nombre  de  cellules  qui  pos- 
sèdent un  réseau  toufi'u  analogue  à  celui  de  l'animal  adulte. 
Mais  tous  les  éléments  ne  possèdent  pas  un  degré  de  dévelop- 
pement aussi  élevé.  A  cette  époque,  on  rencontre  encore  quel- 
ques cellules,  spécialement  parmi  les  commissurales,  qui 
présentent  les  cordons  nucléés  caractéristiques,  sans  trace 
de  véritables  neurofibrilles,  il  en  existe  d'autres,  plus  nom- 
breuses,qui  possèdent  seulement  des  faisceaux  de  neurofibrilles 
longues  et  quelques  rares  anastomoses. 

L'auteur  remarque  également  qu'jl  est  fréquent  de  rencon- 
trer chez  l'embryon,  des  faisceaux  de  neurofibrilles  qui  semblent 
irradier  de  la  zone  p>érinucléaire  et  gagner  tels  quels  les  pro- 
longements. A  l'époque  envisagée,  ces  faisceaux  se  présentent 
suivant  le  seul  système  fibrillaire  développé.  Quelle  est  la  signi- 
fication physiologique  de  ce  développement  relativement  pré- 
coce des  connexions  neurofibrillaires  directes  à  travers  la  zone 
périnucléaire  et  les  prolongements  ?  Dans  l'élément  nerveux 
adulte,  cette  disposition  a  pour  effet,  selon  Donaggio,  de 
rendre  plus  prompte  la  transmission  des  excitations  des  pro- 
longements protoplasmatiques  au  cylindraxe.  On  pourrait 
donc  admettre  que  ces  connexions  relativement  simples  entre 
les  prolongements  afférents  et  le  prolongement  efférent  suf- 
fisent aux  premières  exigences  de  la  vie  nerveuse  de  l'embryon 
et  de  l'animal  nouveau-né.  Aussi  doit-on  convenir  avec 
Donaggio  que  la  portion  centrale  de  la  cellule  représente  une 
zone  de  signification  spéciale. 
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Pas  plus  que  Cajal,  La  Pegna,  Fragnito,  nous  n'avons 
réussi,  par  la  méthode  de  l'argent  réduit,  à  mettre  en  évidence 
les  neurofibrilles  dans  les  stades  jeunes  de  l'incubation  chez  le 
Poulet.  Mais  nous  ne  concluons  pas  pour  cela  avec  Fragnito 
que  les  neurofibrilles  endocellulaires  n'existent  pas  avant  le 
dixième  jour  de  l'incubation,  nous  pensons  simplement  qu'elles 
sont  plus  difficiles  à  mettre  en  évidence  que  quand  elles  ont 
atteint  un  certain  développement.  Du  reste,  quand  elles  sont 
révélables  avec  assez  de  facilité  par  la  méthode  de  Cajal,  on 
constate  que  leur  complication  est  déjà  grande  et  il  est 
difficile  d'admettre  qu'elles  atteignent  d'emblée,  à  un  moment 
donné,  l'aspect  sous  lequel  elles  se  présentent  au  dixième  jour. 
Pareil  fait  serait  en  contradiction  avec  toutes  les  données  his- 
togénétiques.  De  plus  les  résultats  négatifs  obtenus  par  Cajal 
et  les  auteurs  cités,  dans  les  stades  très  jeunes,  ne  sauraient 
prévaloir  contre  les  résultats  positifs  de  Besta  et  Held.  En 
histologie,  et  surtout  en  cytologie,  un  résultat  positif  a  toujours 
plus  de  valeur  que  plusieurs  résultats  négatifs,  car  on  peut 
invoquer  avec  juste  raison  dans  ce  dernier  cas  les  insuccès  dûs 
à  une  technique  défectueuse.  Un  auteur  qui  aurait  nié  il  y  a 
quelques  années  la  structure  fibrillaire  de  la  cellule  nerveuse 
se  serait  exposé  à  recevoir  un  démenti  des  faits  révélés  par  une. 
technique  plus  parfaite  quelques  années  plus  tard.  Nous  pen- 
sons donc  que  les  neurofibrilles  sont  un  produit  précoce  de  la 
différenciation  cellulaire,  phylogénétiquement  et  ontogénéti- 
quement,  fait  qui  s'accorde  parfaitement  avec  les  résultats  ob- 
tenus autrefois  par  la  méthode  de  GOLGI. 

Nous  avons  dit  plus  haut  qu  en  l'absence  de  nombreux  docu- 
ments relatifs  à  l'histoire  des  stades  jeunes,  on  ne  pouvait  à 
l'heure  actuelle  se  prononcer  sur  l'aspect  primordial,  réseau 
ou  fibrilles  parallèles,  de  l'appareil  nexirofibrillaire.  Toutefois 
les  aspects  obtenus  ultérieurement  par  les  auteurs  et  par  nous- 
mêmes  semblent  plutôt  faire  pencher  la  balance  en  faveur  de 
Besta. 

Nous  avons  figuré  dans  la  planche  VI  un  certain  nombre  de 
cellules  à  divers  stades  du  développement  des  neurofibrilles.  Ce 
qui  frappe  dans  les  éléments  de  la  moelle  épiniére,  particulière- 
ment dans  les  cellules  motrices  et  les  cellules  funiculaires,  aux 
stades  les  plus  jeunes,  c'est  la  prédominance  du  système  des 
fibrilles  longues  et  le  faible  développement  des  réseaux. 
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Dans  beaucoup  de  cellules,  on  voit  les  neurofibrilles  traver- 
ser directement  le  corps  cytoplasmique,  d'un  dendrite  à  l'autre 
et  suivant  un  trajet  rectiligne  (fig.  2,  3)  ou  ondulé  (fig.  i). 
Beaucoup  de  ces  fibrilles  longues  ne  paraissent  pas  présenter 
d'anastomoses  (fig.  2,  a,  6,  c).  Quelquefois  cependant  (FiG.  41 
ces  anastomoses  existent  et  il  en  résulte  la  présence  de  mailles 
polygonales  allongées  suivant  le  grand  axe  de  la  cellule.  A 
côté  des  fibres  longues,  on  aperçoit  un  réseau  plus  ou  moins 
bien  développé.  Ce  réseau  est  la  plupart  du  temps  constitué 
par  des  neurofibrilles  fines  (neurofibrilles  secondaires)  de  Cajal. 
Tantôt,  (fig.  2,  rf,  e,)  il  réunit  autour  du  noyau  deux  contin- 
gents de  neurofibrilles  longues  qui,  en  arrivant  dans  le  corps 
cellulaire,  se  sont  ramifiées  et  anastomosées. tantôt,  il  est  situé 
à  côté  du  noyau  (fig.  i,  d)  où,  formé  par  la  subdivision  d'un  cer- 
tain nombre  de  neurofibnlles  dès  leur  entrée  dans  le  corps  cel- 
lulaire, il  entre  en  connexion  avec  des  neurofibrilles  longues 
qui  parcourent  directement  le  corps  cellulaire.  Comme  on  peut 
en  juger  par  la  fig.  5,  le  système  des  neurofibnlles  peut  être 
très  développé  à  des  stades  relativement  jeunes,  et  Tintrication 
structurale  être  telle  qu'on  ne  peut  affirmer  nettement  l'exis- 
tence d'anastomoses  réelles,  les  superpositions  de  fines  fibrilles 
étant  trop  nombreuses. 

Dans  la  figure  6,correspondant  à  un  stade  déjà  avancé,on  dis- 
tingue peu  d'anastomoses  véritables.  On  voit  des  neurofibrilles 
se  ramifier  abondamment  autour  du  noyau,  d'autres  parcourir 
longitudinalement  le  corps  cellulaire. 

L'aspect  variqueux  des  neurofabrilles  intracellulaires,  signalé 
par  Cajal  et  Fragnito,  ne  nous  a  pas  paru  très  fréquent  ni 
constant  :  il  n'en  est  peut-être  que  plus  intéressant. 

La  figure  7  donne  une  idée  de  la  structure  en  question,  ob- 
servée dans  une  cellule  motrice  de  la  corne  antérieure  au 
16e  jour  de  l'incubation. 

Les  dendrites  renferment  un  petit  nombre  de  neurofibrilles 
colossales,  d'un  calibre  inégal  du  reste.  Les  unes  sont  à  pe\i 
près  régulièrement  cylindriques  et  parviennent  telles  quelles 
au  sein  du  corps  cellulaire  (a  par  exemple),  les  autres  possè- 
dent des  renflements  fusiformes  succédant  à  des  parties  amin- 
cies (c  et  d,  va).  Dans  le  corps  cellulaire,  les  neurofibnlles  pré- 
sentent également  une  succession  de  longues  varicosités  et  de 
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parties  amincies,  les  premières  pouvant  être  variables  comme 
épaisseur.  Les  neurofibrilles  intracellulaires  sont  anastomosées 
entre  elles  et  forment  un  réseau  à  mailles  extrêmement  larges 
qui  embrassent  principalement  la  périphérie  du  noyau.  On  peut 
en  étudiant  la  figure  7,  se  rendre  compte  de  l'étendue  de  ces 
mailles  quoique  la  nécessité  de  projeter  sur  un  même  plan  des 
détails  appartenant  à  des  plans  différents  du  corps  cellulaire, 
donne  à  Texamen  du  dessin  un  intérêt  beaucoup  moins  grand 
que  celui  de  la  préparation  elle-même. 

Ces  aspects  des  neurofibrilles  sont  extrêmement  curieux  et 
ne  semblent  pas  pouvoir  être  expliqués  par  une  défectuosité 
de  la  technique,  l'imprégnation,  au  niveau  des  éléments  en 
question,  étant  très  intense  et  très  pure  :  si  à  la  rigueur,  on  était 
tenté  d'admettre  pour  interpréter  la  présence  des  grosses  neu- 
rofibrilles cylindriques  qu'il  s'est  produit  une  réduction  du 
nitrate  d'argent  au  niveau  de  la  substance  interfibrillaire,  et 
qu'on  a  ainsi  sou^  les  yeux,  non  pas  l'image  d'une  fibre  colos- 
sale, mais  d'un  faisceau  de  fibrilles,  l'examen  des  renflements 
variqueux  et  des  parties  amincies  pour  lesquels  pareille  expli- 
cation est  impossible,  enlèverait  toute  valeur  à  une  telle  hypo- 
thèse. 

Sans  chercher  pour  l'instant  quelle  signification  il  convient 
d'attribuer  aux  structures  en  question,  nous  les  rapprocherions 
volontiers  de  celles  qu'ont  observé  Tello  dans  les  éléments 
moteurs  de  Lézards  engourdis  par  le  froid  et  Cajal  dans  les 
cellules  nerveuses  d'animaux  inoculés  par  le  virus  rabique  (i). 

Quelle  que  soit  du  reste  la  signification  des  aspects  auxquels 
nous  faisons  allusion  et  particulièrement  des  renflements  fusi- 
formes,  nous  ne  pouvons  en  aucune  manière  souscrire  à  la 
théorie  de  Fragnito  qui  les  considère  comme  de  signification 
nucléaire. 

Nous  savons  que  pour  cet  auteur,  les  fibres  nerveuses,  den- 
drites  ou  axones,  décrivent  de  cordons  nucléés,  et  que  les 
renflements  fusiformes,  souvent  équidistants,  qu'on  trouve  sur 

(1)  P.  Tello  :  Sobre  la  existencia  de  neurofibrillas  colosales  en  la  neu- 
ronas  de  los  Reptiles.  Trab.  de  Lab.  de  investigacioncs  bioîogicas^  T  II,  n®  4, 
1903). 

(2)  S.  R.  Cajal  :  Variations  morphologiques  du  réticulum  neuroûbrïllaire 
à  l'état  normal  et  pathologique.  C  R*  Association  des  Anaiomisies.  Toulouse, 
1904. 
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le  trajet  des  fibres  nerveuses  centrales  embryonnaires  sont 
considérés  par  lui  comme  des  noyaux.  De  la  même  façon,  il 
admet  que  les  premières  neurofibrilles  endocellulaires  se  déve- 
loppent aux  dépens  des  cordons  nucléés  situés  en  plein  C5rto- 
plasma  et  qui  se  continuent  avec  ceux  qui  constituent  Tébauche 
des  dendrites  et  du  cylindraxe.  Nous  avons  constaté,  comme 
Fragnito  et  comme  bien  d'autres  auteurs,  Taspect  variqueux 
des  fibres  nerveuses  embryonnaires.  La  commissure  blanche 
de  la  moelle  chez  Tembryon  de  Poulet,  les  axones  des  nerfs 
crâniens  dans  leur  trajet  central  chez  de  jeunes  animaux,  four- 
nissent des  images  superposables  à  celles  de  Fragnito.  Quant 
à  considérer  ces  renflements  comme  de  nature  nucléaire,  c'est 
une  autre  affaire.  On  sait  que  la  méthode  de  Cajal  ne  colore 
pas  le  noyau  de  la  cellule  nerveuse.  Or  par  ce  procédé,  les 
renflements  fusiformes  des  fibres  embryonnaires  sont  toujours 
fortement  teintés.  Il  n'est  pas  difficile  de  voir  qu'ils  sont  con- 
stitués par  un  «neuroplasma»  interposé  aux  neurofibrilles  et  ac- 
cumulé en  certains  points.  Sur  des  imprégnations  bien  réussies 
on  voit  nettement  le  neuroplasma  former,à  la  surface  du  cordon 
neurofibrillaire,un  dépôt  qui  a  précisément  la  forme  d'un  fuseau, 
d'une  varicosité  allongée  suivant  le  trajet  de  la  fibre  nerveuse. 
De  plus,  les  noyaux,  quels  qu'ils  soient,  et  si  rudimentaires  qu'on 
les  suppose,  présentent  toujours  certaines  réactions  histo-chimi- 
ques  constantes  qui  sont  celles  de  la  nucléine.  Or  dans  les 
centres  nerveux  colorés  par  des  méthodes  qui  mettent  en  évi- 
dence le  noyau,  jamais  les  renflements  variqueux  ne  présentent 
d'aspect  nucléaire,  bien  plus,  ils  prennent  toujours  avec  une 
grande  électivité  les  colorants  acides.  Enfin,  les  figures  de 
Fragnito  lui-même  n'entraînent  pas  du  tout  la  conviction.  Cet 
auteur  dessine  les  renflements  fusiformes  des  fibres  nerveuses 
comme  formés  de  fines  fibrilles  parallèles  dans  l'intervalle  des- 
quelles se  voit  un  semis  de  grains  noirs.  De  contour  nucléaire, 
il  n'en  existe  pas  trace.  En  se  plaçant  tout  à  fait  au  point  de 
vue  de  Fragnito,  il  faudrait  donc  admettre  que  les  noyaux 
des  renflements  nucléés  sont  d'une  espèce  tout  à  fait  particu- 
lière, comme  on  n'en  rencontre  pas  chez  les  Métazoaires.  Ces 
réflexions  s'appliquent  également  aux  «  cordons  nucléés  »  in- 
tracellulaires. Pas  plus  dans  les  cellules  nerveuses  que  dans  ses 
prolongements,  les  aspects  variqueux  ne  doivent  être,  à  notre 
sens,  considérés  comme  des  noyaux. 
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Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  quelles  conséquences 
bizarres  la  thèse  de  Fragnito  entraîne  avec  elle  relativement 
à  la  cellule  nerveuse.  Le  neurone,  déjà  formé  par  la  fusion  de 
plusieurs  neuroblastes,  présenterait  à  nouveau  dans  son  inté 
rieur,  à  un  moment  donné,  de  nouvelles  formations  pluricellu- 
laires,  nées,  on  ne  sait  comment,  et  destinées  à  disparaître 
après  avoir  pourvu  à  la  formation  des  neurofibrilles  endocellu- 
laires.  Nous  savons  bien  que  la  cellule  nerveuse  est  un  élément 
très  particulier,  mais  l'odyssée  de  son  développement,  dans  la 
thèse  de  Fragnito,  en  fait  un  élément  atypique  dont  Thisto- 
genèse  ne  présente  plus  rien  de  commun  avec  celle  des  cellules 
les  plus  différenciées  que  nous  connaissions. 

Considérons  maintenant  la  figure  g  qui  représente  une  cel- 
lule de  la  corne  postérieure  chez  un  Chat  nouveau-né  âgé  de 
i5  heures.  Cet  élément  est  remarquable  parce  qu'il  possède 
encore  certains  caractères  embryonnaires  (excentricité  du 
noyau  par  exemple)  et  qu'il  peut  servir  de  stade  de  transition 
entre  les  éléments  que  nous  avons  étudiés  plus  haut  et  la  cellule 
nerveuse  adulte.  On  peut  y  distinguer  en  effet  deux  systèmes 
de  neurofibrilles  :  des  neurofibrilles  longues  et  un  réseau  bien 
développé. 

Les  neurofibrilles  longues  occupent  encore  pour  la  plupart 
un  des  côtés  de  la  cellule,  celui  qui  est  opposé  au  noyau  excen- 
trique et  où  se  trouve  la  plus  grande  accumulation  de  cyto- 
plasma.  Ce  caractère  rappelle  donc  fort  nettement  des  stades 
plus  jeunes  où  le  cytoplasma  n'existe  que  sur  un  des  côtés  du 
noyau  et  où  les  fibrilles  traversent  directemeni  le  corps  cellu- 
laire d'un  dendrite  à  l'autre  ;  mais  au  cas  particulier,  les  neuro- 
fibrilles longues  s'anastomosent  entre  elles,  à  la  naissance  des 
expansions  protoplasmiques  en  formant  des  mailles  allongées. 
Nous  attirons  aussi  l'attention  sur  une  grosse  neurofibrille 
périphérique  b,  qui  traverse  aussi  la  cellule  d'un  dendrite  à 
l'autre.  Cette  fibrille  est  de  celles  qui  sont  mises  en  évidence 
par  la  méthode  de.  Bethe  et  que  ce  savant  considère  comme 
indépendantes.  On  voit,  que  sans  diminuer  apparemment  de 
calibre,  elle  s'anastomose  nettement  avec  le  réseau  périphé- 
rique. Le  réticulum  lui-même  se  présente  sous  des  aspects 
divers  en  différents  points  de  la  cellule  :  autour  du  noyau,  il 
forme  des  mailles  larges,  polygonales,  aux  travées  délicates  et 
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assez  pâles,  à  la  périphérie  cellulaire  des  mailles  larges  aux 
travées  épaisses.  Enfin,  en  plein  cytoplasma,  au  point  nodal 
des  expansions,  les  mailles  sont  étroites,  bien  dessinées  et  for- 
tement imprégnées. 

Dès  longtemps  avant  la  naissance,  chez  le  Poulet,  les  grandes 
cellules  motrices  de  la  moelle  épinière  possèdent  un  réticulum 
neurofibrillaire  très  développé  ;  ces  éléments  sont  complète- 
ment achevés  au  moment  de  Téclosion,  aussi  bien  sous  le  rap- 
port de  la  charpente  spécifique  que  des  corps  de  NisSL,  et 
fonctionnent  immédiatement. 

C.  Relations  chronologiques  et  morphologiques 

entre  le  développement  des  neurofibrilles  et  celui  des  corps  de  NissL 

Origine  cytoplasmique  de  la  substance  chromatophile. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  Ton  pouvait  admettre  la 
différenciation  précoce  d'un  élément  de  structure  conductrice 
dans  la  cellule  nerveuse.  Chez  le  Poulet,  une  partie  de  la  char- 
pente fibrillaire  existe  certainement  avant  le  dixième  jour  de 
rincubation,  époque  à  laquelle  beaucoup  d'auteurs  parviennent 
seulement  à  la  mettre  en  évidence.  Or  les  corps  de  NisSL, 
chez  le  même  animal,  commencent  à  se  manifester  vers  cette 
époque. 

Il  y  a  donc  lieu  de  supposer,  si  Ton  admet  les  données  de 
Besta  et  de  Held,  que  les  neurofibrilles  apparaissent  long- 
temps avant  les  corps  de  NissL.  Nous  savons  du  reste  que 
pendant  une  assez  longue  période  de  la  croissance  des  cellules 
nerveuses,  les  corps  de  NisSL  n'existent  qu'à  la  périphérie  du 
corps  cellulaire.  Or  l'imprégnation  argentique  ou  la  coloration 
par  une  méthode  élective  quelconque  montrent  que,  dans  la 
partie  du' cytoplasma  non  encore  occupée  par  les  formations 
chromatophiles,  le  réseau  fibrillaire  possède  son  développement 
complet  ou  presque  complet.  Le  fait  est  particulièrement  net 
dans  les  cellules  des  gangHons  spinaux  et  de  la  corne  antérieure. 

En  dehors  de  l'observation  directe  elle-même  qui  peut  encore 
prêter  à  discussion  puisque  tous  les  histologistes  ne  sont  j)as 
d'accord  sur  le  moment  où  se  différencient  les  premières 
neurofibrilles  dans  le  cytoplasma  des  neuroblastes,  on  peut 
ajouter  un  argument  de  beaucoup  de  valeur  en  faveur  de  l'ap- 
parition secondaire  de  la  substance  chromatophile.  C'est  que 


Digitized  by 


Google 


26o  R.  COLUN 

les  corps  de  NissL  ne  sont  pas  un  organe  constant  de  la  cellule 
nerveuse  ni  dans  une  même  espèce,  ni  dans  la  série  animale. 

On  sait  que,  chez  les  Mammifères  par  exemple,  les  cellules 
caryochromes  de  NisSL,  les  grains,  sont  dépourvus  d'éléments 
chromophiles.  Par  contre,  les  neurofibrilles  sont  un  élément 
essentiel  et  constant  de  la  cellule  nerveuse.  Les  grains  eux- 
mêmes  n'en  sont  pas  dépourvus. Il  n*y  a  pas  de  cellule  nerveuse 
dans  toute  la  série  animale  et  dans  tout  l'organisme  d'un  animal 
considéré  qui  ne  soit  pourvue  du  protoplasma  spécifique  que 
constituent  les  neurofibrilles.  Il  est  permis  d'admettre  qu'au 
cours  du  développement  ontogénique,  c'est  le  protoplasma 
spécifique  qui  se  différencie  le  premier,  puisqu'il  est  sans  doute 
le  plus  ancien,  phylogénétiquement,  et  qu'il  réalise  aujourd'hui 
une  formation  constante  tandis  que  les  corps  de  NisSL  appa- 
raissent comme  un  organe  de  perfectionnement,  surajouté 
secondai  rement. 

Nous  avons  étudié  séparément,  jusqu'ici,  les  faits  histolo- 
'giques  par  lesquels  se  manifeste  la  différenciation  de  la  sub- 
stance chromatophile  et  de  la  charpente  fibrillaire.  Il  faudrait 
maintenant  pouvoir  faire  la  synthèse  de  ces  phénomènes  mor- 
phologiques et  rechercher  quelles  relations  ils  ont  entre  eux. 
Pareille  investigation  serait  d'une  utilité  incontestable  pour 
établir  avec  quelque  certitude,  par  exemple,  quelle  est  la  signi- 
fication des  corps  de  NissL. 

Malheureusement,  il  n'existe  aucune  méthode  susceptible  de 
manifester  à  la  fois  et  les  éléments  chromophiles  et  les  neuro- 
fibrilles et  les  rapports  ontogénétiques  de  ces  deux  formations 
restent  encore  énigmatiques. 

Nous  sommes  cependant  en  mesure,  par  nos  propres  obser- 
vations, de  fortifier,  s'il  est  possible,  l'opinion  des  auteurs  qui 
placent  les  éléments  chromophiles  sur  les  travées  de  la  char- 
pente spécifique  du  cytoplasma  ;  nous  avons  pu  vérifier  le  fait 
dans  des  cellules  nerveuses  embryonnaires  et  adultes. 

Nous  avons  indiqué  ailleurs  (c6a)  la  technique  que  nous 
avons  suivie.  Il  s'agit  essentiellement  de  colorer  d'abord  la 
charpente  fibrillaire  par  la  méthode  primitive  de  Cajal,  de 
faire  un  dessin  très  exact  de  l'image  obtenue,  puis  de  colo- 
rer ensuite  les  corps  de  NisSL  après  avoir  fait  disparaître 
l'imprégnation    argentique    par    l'emploi    d'une    solution    de 
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ferricyaniire  de  potassium.  Dans  ces  conditions,  on  voit  avec 
la  plus  grande  netteté  que  les  grains,  les  fuseaux  chroma- 
tophiles  se  superposent  exactement  aux  neurofibrilles  à  tra- 
jet longitudinal.  La  substance  des  corps  de  NisSL  incruste 
en  quelque  sorte  les  fibrilles,  et  pour  employer  une  compa- 
raison purement  morphologique,  les  neurofibrilles  ressemblent 
à  des  fils  trempés  par  un  chimiste  dans  quelque  solution 
saline,  autour  desquels  se  déposent  bientôt  des  cristaux. 
Du  reste  la  forme  des  corps  de  NisSL  est  intimement  liée 
à  l'architecture  neurofibrillaire  de  la  cellule.  Dans  les  élé- 
ments allongés,  où  Ton  voit  un  grand  nombre  de  dendrites 
passer  d'un  prolongement  de  la  cellule  à  l'autre  en  traversant 
directement  le  corps  cytoplasmique,  on  a  surtout  affaire  à  des 
corps  de  NisSL  étirés,  fusiformes  dont  les  extrémités  effilées 
se  continuent  avec  les  fibrilles.  Dans  les  cellules  où  le  réseau 
neurofibrillaire  est  plus  développé,  les  corps  de  NissL  ont  une 
forme  plus  massive,  sont  plus  bu  moins  polyédriques  et  plus 
ou  moins  anastomosés  par  leurs  angles.  Il  est  du  reste  facile 
de  comprendre  pourquoi  certains  auteurs  ont  pu  considérer  les 
formations  en  question  comme  de  véritables  enclaves  cyto- 
plasmiques.  C'est  que  quand  un  grumeau  chromatophile  est 
très  développé,  il  fait  en  quelque  sorte  saillie  dans  les  mailles 
du  réticulum  endocellulaire  tout  en  restant  annexé  aux  travées 
de  la  charpente.  Considérons  un  corps  de  NiSSL,  annexé 
à  une  cellule  fusiforme.  Il  a  en  général  la  forme  d'un  triangle 
très  allongé  dont  le  grand  côté  coïncide  avec  une  neuro- 
fibrille. Quand  aux  deux  petits  côtés,  ils  se  joignent  en  for- 
mant un  angle  plus  ou  moins  saillant  dans  l'interstice  laissé 
libre  par  deux  neurofibrilles  voisines.  Qu'on  suppose  ce 
corps  de  NissL  plus  ramassé  sur  lui-même  ou  simplement 
plus  développé,  il  semblera  occuper  les  mailles  de  la  char- 
pente cytoplasmique  si  cette  dernière  n'a  pas  elle-même  été 
mise  en  évidence  par  un  procédé  convenable.  A  cette  obser- 
vation précise  des  rapports  de  la  substance  chromatique 
et  des  travées  de  réseau,  qu'il  est  facile  de  répéter  surtout 
sur  les  cellules  parcourues  directement  par  des  fibrilles 
parallèles,  on  pouvait  objecter  un  fait  morphologiques  qui  lui 
semble  contradictoire.  Ce  que  NisSL  a  appelé  le  cône  de  bifur- 
cation^  c'est-à-dire  cette  formation  chromatophile  située  dans 
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l'angle  que  forment  en  s'approchant  ou  s'écartant  l'un  de  l'autre 
deux  contingents  de  neurofibrilles,  semble  bien  être  inclus  dans 
le  cytoplasma  indifférencié.  Il  paraît  en  être  ainsi  au  premier 
abord,  d^autant  plus  que  le  cône  de  bifurcation  ne  paraît  pas 
combler  tout  à  fait  Tangle  sous  lequel  convergent  deux  faisceaux 
de  fibrilles.  Nous  avons  pu  nous  convaincre  que,  même  dans 
ce  cas,  Tamas  chromatophile  était  en  relation  avec  la  charpente 
spécifique.  En  effet,  il  existe  toujours  dans  Tespace  angulaire 
limité  latéralement  par  deux  faisceaux  convergents  de  fibrilles 
nerveuses,  de  fines  anastomoses  qui  les  relient  transversale- 
ment. Ce  sont  des  neurofibrilles  secondaires  et  elles  entrent 
en  intimes  relations  avec  le  cône  de  bifurcation. 

Il  nous  parait  donc  indiscutable  que  les  éléments  chromato- 
philes  sont  annexés  à  la  charpente  cytoplasmique  (i)  dont  ils 
épaississent  les  travées. 

On  peut  se  demander  maintenant  d'où  vient  la  substance 
chromatophile  et  si  elle  peut  être  considérée  comme  un  produit 
élaboré  par  le  cytoplasma. 

Très  peu  d'auteurs  se  sont  exprimés  nettement  sur  l'origine 
cytoplasmique  possible  des  corps  de  NisSL.  Beaucoup,  il  est 
vrai,  semblent  admettre,  au  moins  implicitement,  ce  mode  de 
formation.  Solotzoff,  Bombici,  Marinesco,  Olmer,  Van 
BiERVLiET  voient  une  teinte  diffuse  du  cytoplasma  précéder 
l'apparition  des  éléments  rhromatophiles,des  grains  qui  sont  la 
forme  figurée  élémentaire  des  corps  de  NissL. 

Marinesco  avance  assez  nettement  que  l'élaboration  de  la 
matière  chromatophile  se  fait  dans  le  cjrtoplasma  :  «  Un  autre 
fait  sur  lequel  je  désire  attirer  l'attention,  dit-il,  c'est  la  pré- 
sence de  fines  granulations  peu  colorées  dans  les  espaces 
laissés  libres  par  les  éléments  chromatophiles,  ce  qui  nous 
suggère  l'idée  que  la  substance  fondamentale  amorphe  est  le 
siège  d'une  formation  continuelle  de  granulations  fines  chro- 
matiques, tout  au  moins  pendant  la  croissance  de  la  cellule  ». 

C'est  la  théorie  cytoplasmiqne  des  corps  de  NissL  qui  tend  à 

(1)  Par  ce  terme,  nous  entendons  parler  du  réseau  neurofibrillaire.  Nous 
ignorons  en  effet  si  la  substance  interposée  aux  neurofibrilles  et  aux  corps 
de  NissL  rîst  structurée  ou  non  et,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances, 
il  n  V  a  pas  d'autre  charpente  cytoplasmique  dans  la  cellule  nerveuse  que 
la  charpente  spécifique. 
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être  abandonnée  aujourd'hui  pour  la  théorie  nucléaire  que  nous 
exposerons  plus  loin. 

Si  maintenant,  nous  jetons  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  les 
phénomènes  morphologiques  qui  caractérisent  l'évolution  du 
cytoplasma  et  sa  difiFérentiation,  nous  pouvons  résumer  les 
résultats  de  notre  étude  dans  les  quelques  propositions  sui- 
vantes : 

i)  Le  cytoplasma  de  la  cellule  nerveuse  ne  s'accroît  pas  par 
apposition,  autour  des  neuroblastes,  de  substances  fabriquées 
en  dehors  d'eux-mêmes.  Les  neuroblastes  ne  constituent  pas 
des  «  centres  d'attraction  »  pour  une  substance  protoplasmique, 
un  blastème  qui  seraient  élaborés  dans  le  tissu  fondamental  du 
tube  nerveux.  Les  aspects  qui  ont  pu  donner  naissance  à  une 
pareille  inteprétation  s'expliquent  par  l'action  des  liquides 
fixateurs  sur  le  protoplasma  particuUèrement  délicat  des 
neuroblastes. 

2)  La  cellule  nerveuse  n'est  pas  davantage  le  résultat  de  la 
fusion  de  plusieurs  neuroblastes  dont  les  produits  de  désinté- 
gration donneraient  naissance  au  cytoplasma  et  aux  corps  de 
NissL.  Au  stade  où  s'accomplirait  cette  fusion  hypothétique, 
les  neuroblastes  ne  sont  pas  des  noyaux  nus,  mais  des  éléments 
déjà  différenciés  et  pourvus  d'expansions  cytoplasmiques. 

Il  n'y  a  pas  lieu  de  s'arrêter  un  seul  instant  à  la  théorie  leu- 
cocytaire de  la  cellule  nerveuse. 

3)  On  doit  conserver  pour  le  corps  de  la  cellule  nerveuse  les 
idées  monogénétiques  de  His,  Cajal Toute  cellule  ner- 
veuse provient  d'un  seul  neuroblaste  dont  le  noyau  et  le  cyto- 
plasma s'accroissent  conformément  aux  lois  générales  de 
l'histogenèse. 

4)  La  substance  chromatophile  apparaît  au  voisinage  du 
noyau  pour  gagner  rapidement  la  périphérie  de  la  cellule  par 
des  mécanismes  variables  suivant  les  espèces  cellulaires. 

La  différenciation  des  corps  de  NissL  est  précédée  par  une 
sorte  d'imbibition  du  cytoplasma  par  une  substance  colorable 
par  les  bleus  basiques,  au  sein  de  laquelle  apparaissent  des 
grains.  Ces  grains  ont  une  tendance  à  s'agréger  pour  donner 
naissance  aux  formes  habituelles  des  corps  de  NiSSL. 

Pendant  une  assez  longue  période  du  développement  de  la 
cellule,  les  corps  de  NissL  restent  localisés  à  la  périphérie 
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cellulaire,  puis  les  grains  envahissent  toute  Taire  cytoplas- 
mique.  Au  moment  de  Téclosion,  les  cellules  radiculaires 
motrices  du  Poulet  sont  complètement  achevées  sous  le  rap- 
port des  élément  chromophiles. 

5)  Les  premiers  stades  de  la  différenciation  des  neurofibrilles 
•  endocellulaires  sont  encore  très  mal  connus,  leur  étude  ayant 

été  peu  entreprise  et  ayant  donné  aux  auteurs  des  résultats 
contradictoires. 

6)  L'idée  exprimée  par  Cajal,  que  les  éléments  nerveux 
acquièrent  leur  «  phase  de  maturité  »  dans  un  ordre  immuable 
est  incompatible  avec  la  possibilité  d'imprégner  les  neurofi- 
brilles dans  des  stades  très  jeunes. 

7)  On  ne  doit  accepter  qu  avec  les  réserves  les  plus  expresses 
l'opinion  que  les  neurofibrilles  se  développent  dans  les  expan- 
sions nerveuses  plus  tôt  que  dans  le  corps  cellulaire. 

8)  Le  système  des  fibrilles  longues  qui  traversent  directe- 
ment le  corps  cellulaire  est  développé  avant  le  réseau  qui  unit, 
au  sein  de  la  cellule,  les  divers  contingents  de  neurofibrilles. 

g)  Les  fibres  de  Bethe  (fibrilles  longues  périphériques)  ne 
sont  pas  indépendantes,  mais  s'anastomosent  avec  le  réseau 
périphérique. 

lo)  Les  neurofibrilles  variqueuses  et  colossales  qu'on  observe 
dans  certaines  cellules  nerveuses  embryonnaires  ne  peuvent 
pas  être  considérées  comme  des  cordons  nucléés.  Nous  les 
rapprocherions  plutôt  des  fibrilles  signalées  par  Tello  et 
Cajal  dans  certains  états  physiologiques  ou  pathologiques. 

17)  L'apparition  des  neurofibrilles  endocellulaires  précède 
celle  des  corps  de  NissL. 

12)  L'impossibilité  de  colorer  simultanément  le  réticulum 
endocellulaire  et  les  éléments  chromophiles  a  empêché  jus- 
qu'ici d'étudier  les  relations  morphologiques  qui  existent  au 
cours  de  développement  entre  ces  deux  substances  différen- 
ciées. Nous  avons  pu  toutefois  nous  assurer  que  la  substance 
chromophile  était  déposée  à  la  surface  des  neurofibrilles  endo- 
cellulaires. 
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CHAPITRE  III. 
Le  développement  du  noyau. 


L'évolution  ontogénique  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  est 
assez  bien  connue,  car  les  détails  morphologiques  qui  caracté- 
risent cette  formation  s'observent  avec  une  grande  netteté  dès 
les  stades  les  plus  reculés. 

D'autre  part,  le  noyau  est  un  organe  assez  stable  dans  sa 
forme  ;  l'influence  des  agents  fixateurs  s'exerce  avec  moins  de 
dommage  sur  lui  que  sur  le  protoplasma  délicat  des  neuro- 
blastes,  aussi  les  connaissances  relatives  au  développement  du 
noyau  sont-elles  proportionnellement  plus  avancées  et  plus 
sûres  que  celles  qui  concernent  le  protoplasma. 

Le  fait  qui  nous  paraît  le  plus  intéressant  à  signaler  en  pre- 
mier lieu,  c'est  l'extraordinaire  précocité  du  développement  de 
cet  organîte.  Longtemps  avant  que  les  formations  différenciées 
du  cytoplasma  nerveux  soient  parvenues  à  leur  complet  déve- 
loppement, le  noyau  a  parcouru  son  cycle  évolutif  et  s'est  fixé 
dans  la  forme  qu'il  conservera  pendant  toute  la  vie  de  la  cellule. 

Pendant  les  premières  périodes  de  l'ontogenèse,  les  noyaux 
des  neuroblastes  ont  paru  à  certains  constituer  à  eux  seuls  les 
éléments  du  tissu  nerveux.  Cette  erreur,  que  nous  avons  refutée 
plus  haut,  est  justifiée  dans  une  certaine  mesure  par  l'impor- 
tance originelle  des  noyaux  neuroblastiques. 

Un  grand  nombre  d'observateurs  ont,  du  reste  été  frappés 
de  la  rapidité  avec  laquelle  le  noyau  acquiert  ses  caractères 
définitifs,  et  s'ils  n'ont  pas  tous  formulé  à  ce  sujet  une  opinion 
explicite,  du  moins  est-il  possible  de  retrouver  dans  leurs  écrits 
la  mention  du  fait  en  question. 

Dall'Isola  (98)  remarque  que,  déjà  chez  l'embryon  de  Veau 
de  62  cm,  l'augmentation  de  volume  du  nucléole  n'est  pas  pro- 
portionnelle à  celle  de  la  cellule  nerveuse.  «  Cela  pourrait  faire 
supposer,  ajoute-t-il,  ou  que  le  nucléole  a  accompli  de  bonne 
heure  sa  tâche,  ou  qu'il  fournit  continuellement  des  matériaux 
pour  l'évolution  du  reste  de  la  cellule,  ce  qui  le  conduit  à  une 
diminution  de  volume.  » 
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Cest  aussi  seulement  dans  les  premiers  stades  du  dévelo[> 
pement  (période  de  migration  des  neuroblastes)  d'après  BoM- 
Bici  (99)  que  le  noyau  modifie  ses  caractères  propres,  puisqu'il 
ne  subit  plus,  dans  la  suite,  de  changements  appréciables. 

Dans  Tétude  qui  suit,  nous  établissons  deux  divisions  bien 
tranchées  :  dans  un  premier  paragraphe,  nous  plaçons  les  faits 
tels  qu'ils  ressortent  des  documents  bibliographiques  et  de  nos 
recherches  personnelles.  Comme  ces  faits  n'ont  pas  reçu  jus- 
qu'ici une  explication  univoque  et  comme  l'interprétation  de 
quelques  uns  d'entre  eux  prête  encore  à  la  discussion,  nous 
placerons  dans  un  second  paragraphe  l'étude  critique  des 
phénomènes  morphologiques  qui  caractérisent  l'évolution  du 
noyau.  De  cette  façon,  nous  aurons  nettement  séparé  ce  qui 
est  définitivement  acquis  de  ce  qui  est  encore  en  balance. 

§  I.  Faits  morphologiques  qui  caractérisent  l'évolution  du  noyau. 

Les  neuroblastes  issus  de  la  couche  germinative  de  His  se 
composent,  comme  nous  l'avons  vu,  d'un  noyau  ovale  et  d'une 
petite  quantité  de  protoplasma.  A  ce  stade  précoce  qui  précède 
la  formation  des  cornes  antérieures,  la  structure  du  noyau  des 
futures  cellules  nerveuses  est  passablement  différente  de  celle 
des  noyaux  des  neurones  adultes. 

BoMBici  (99)  constate  qu'au  sixième  jour  de  l'incubation  chez 
le  Foulet,  les  parois  du  tube  médullaire  sont  constituées  par 
de  petits  éléments  d'environ  4  à  5  (x,  de  forme  ronde  ou  légère- 
ment ovoïdale,  renfermant  dans  leur  intérieur  beaucoup  de 
grains  de  chromatine,  sans  nucléole.  Au  septième  jour,  les 
noyaux  les  plus  avancés  ne  contiennent  plus  un  grand  nombre 
de  granules  chromatiques,  mais  un  ou  deux  nucléoles  assez 
volumineux,  réunis  entre  eux  et  avec  la  membrane  nucléaire 
par  une  fine  trame  filiforme.  Du  huitième  au  neuvième  jour,  les 
noyaux  des  cellules  ganglionnaires  motrices  sont  volumineux, 
incolores,  vésiculeux,  limités  par  [une  mince  membrane.  Ces 
caractères  sont  ceux  du  noyau  de  la  cellule  nerveuse  adulte. 

Olmer  (99*)  signale  aussi  la  présence  de  granulations  chro- 
matiques disséminées  dans  le  noyau  de  la  cellule  nerveuse  à  un 
stade  précoce  de  son  développement.  «  Ces  granulations,  dit 
Olmer,  ont  une  certaine  tendance  à  émigrer  vers  la  périphérie 
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du  noyau  comme  si  elles  étaient  attirées  vers  le  protoplasma 
cellulaire.  » 

Hâtai  (04)  a  minutieusement  étudié  le  développement  du 
noyau  sur  un  objet  qui  paraît  assez  favorable  pour  ces 
recherches,  Tembryon  de  Rat  blanc.  Les  faits  qu'il  a  décou- 
verts sont  relatifs  à  la  forme  du  noyau,  à  la  distribution  des 
matériaux  nucléaires  et  à  l'émigration  hors  du  noyau  de  granu- 
lations chromatiques  ou  de  nucléoles  accessoires.  Nous  ver- 
rons plus  loin  quelle  interprétation  l'auteur  a  tirée  de  ses 
observations.  Pour  le  moment,  bornons-nous  à  examiner  les 
faits. 

Chez  les  embryons  de  10  à  i3  mm.  les  noyaux  des  cellules 
ganglionaires  spinales  présentent,  relativement  à  leur  forme  et 
à  leur  situation,  les  particularités  suivantes  :  Tout  d'abord,  ils 
sont  excentriques  par  rapport  au  corps  cellulaire  ;  de  forme 
ovale,  leur  grand  diamètre  est  perpendiculaire  au  grand  axe 
du  prolongement  protoplasmatique.  Du  côté  du  centre  de  la 
cellule,  le  contour  extérieur  du  noyau  est  plus  ou  moins  ondulé. 

A  part  quelque  cas  où  cette  disposition  n'est  pas  très  accen- 
tuée, on  observe  la  plupart  du  temps  ces  ondulations  de  la 
membrane  nucléaire  qui  sont  comparables  aux  prolongements 
pseudopodiques  d'une  Amibe.  La  membrane  nucléaire  qui 
limite  les  prolongements  pseudopodiformes  du  noyau  présente 
des  solutions  de  continuité  qui  sont  de  véritables  pores.  Elle 
est  de  plus  d'épaisseur  inégale  et  comme  variqueuse.  Les 
portions  épaissies  se  colorent  plus  fortement  que  les  autres  par 
l'hématoxyline  ferrique.  Elles  sont  également  fortement  tein- 
tées par  la  méthode  de  Macallum,  d*où  il  faut  conclure  à  la 
présence  en  ces  points  d'une  accumulation  de  nucléo-protéides. 
Les  prolongements  pseudopodiformes  du  noyau  sont  en  rela- 
tion intime  aves  les  rayons  du  centrosome.  Chez  le  Rat  blanc, 
le  corpuscule  central,  particulièrement  net  pendant  la  période 
embryonnaire,  se  compose  de  deux  centrioles  entourés  de 
granulations  encore  plus  fines  (centrosphère).  Ces  granula- 
tions sont  elles-mêmes  disposées  en  lignes  fines  qui  se  dirigent 
radiairement  du  centre  vers  la  périphérie  (rayons  de  l'astro- 
sphère).  Ceux  des  rayons  de  l'astrosphère  qui  sont  dirigés  vers 
le  noyau  pénètrent  dans  l'intérieur  de  cette  formation  par  les 
pores  des  prolongements  pseudopodiformes  et  se  continuent 
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de  la  façon  la  plus  manifeste  avec  les  travées  du  réseau  de 
linine.  Hâtai  n'a  pas  observé  chez  le  Rat  blanc,  comme  Holm- 
GREN  l'avait  fait  chez  Lophius  piscatorius,  que  les  grains  de 
NîssL  fussent  disposés  le  long  des  rayons  de  Tastrosphère. 
Pendant  que  se  manifestent  les  phénomènes  sus-indiqués  du 
côté  de  la  membrane  nucléaire,  le  contenu  du  noyau  évolue  à 
son  tour.  Le  noyau  renferme  d'abord  un  grand  nombre  de 
particules  chromatiques  dispersées  dans  son  intérieur.  Ces 
particules  sont  de  taille  variable,  fines  granulations  ou  corpus- 
cules relativement  volumineux.  Les  grains  volumineux  ne 
dépassent  jamais  le  nombre  de  cinq  et  peuvent  être  composés 
exclusivement  de  substances  basophiles.  Ultérieurement  le 
nucléole  apparaît.  Les  fines  granulations  sont  tout  à  fait  hété- 
rogènes au  point  de  vue  histochiinique.  Par  Thématoxyline 
ferrique,  elles  se  colorent  du  noir  profond  au  gris.  L'épreuve 
de  Macallum  y  décèle  des  quantités  variables  de  fer.  La 
méthode  de  Biondi-Ehrlich  leur  donne  une  gaipme  de  teintes 
allant  du  bleu  foncé  au  rouge  brun.  Il  faut  conclure  de  ces 
faits  que  la  teneur  en  acide  nucléinique  des  fines  granulations 
nucléaires  est  variable.  Ces  granulations  sont  disposées  sur  les 
travées  du  réseau  de  linine,  contre  la  membrane  nucléaire  et  ac- 
cumulées aux  deux  pôles  du  noyau,  du  côté  des  prolongements 
protoplasmiques,  et  émigrent  â  un  moment  donné  dans  le 
cytoplasma.  En  dehors  de  cet  exode  hors  du  noyau  de  granu- 
lations chromatiques  fines,  Hâtai  a  obervé,  comme  Rohde,  la 
migration  du  nucléole  des  cellules  nerveuses.  Il  s'agit,  selon 
Tauteur,  de  nucléoles  accessoires,  ne  renfermant  pas  de  sub- 
stance oxyphile.  Le  phénomène  ne  se  produirait  qu'à  un  stade 
précoce  du  développement,  et  toujours  du  côté  du  prolonge- 
ment protoplasmatique  le  plus  long. 

Dans  un  mémoire  récent,  Marinesco  (o5)  décrit  à  grands 
traits  révolution  du  noyau.  Les  noyaux  des  cellules  nerveuses, 
à  une  certaine  époque  de  leur  développement,  «  présentent  à 
leur  intérieur,  plusieurs  corpuscules  qui  se  colorent  bien  par 
les  substances  basiques  ;  ils  sont  de  forme  ronde,  de  volume  à 
peu  près  égal,  disposés  sans  ordre  apparent  dans  le  suc 
nucléaire.  Plus  tard,  un  ou  deux  de  ces  granules  se  développent 
de  plus  en  plus  et  occupent  une  place  centrale  représentant 
le  ou  les  nucléoles  de  la  cellule  nerveuse. 
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Mais  le  moment  où  se  fait  cette  opération  varie  avec  les 
différentes  espèces  cellulaires.  Tandis  que  pour  les  ganglions 
sympathiques,  on  constate  pendant  toute  la  vie  embryonnaire 
que  certaines  cellules  contiennent  un  ou  plusieurs  noyaux, 
renfermant  eux-mêmes  de  un  jusqu'à  cinq  nucléoles,  les 
cellules  radiculaires  de  la  moelle  épinière,  au  contraire, 
déjà  vers  le  cinquième  mois,  ne  possèdent  en  général 
qu'un  seul  nucléole  central,  très  bien  coloré  non  seulement  par 
les  couleurs  basiques,  mais  aussi  par  les  couleurs  acides.  Si  au 
contraire,  on  examine  les  cellules  radiculaires  d'un  fœtus  âgé 
de  4  mois,  on  constate  qu'un  bon  nombre  de  cellules,  presque 
la  moitié,  sont  pourvues  de  deux  à  trois  nucléoles.  Il  en  est  de 
même  pour  les  cellules  des  ganglions  spinaux  et  jusqu'à  un 
certain  point  pour  les  grosses  cellules  pyramidales  du  cerveau. 
J'ai  déjà  montré  que  certaines  de  ces  dernières  contiennent 
chez  le  fœtus  de  7  mois  deux  ou  plusieurs  nucléoles.  Pour 
revenir  aux  cellules  des  ganglions  sympathiques,  je  crois  pou- 
voir affirmer  que  les  cellules  volumineuses  qui  pour  ainsi  dire 
ont  acquis  leur  constitution  définitive,  possèdent  un  seul  noyau 
contenant  un  seul  nucléole.  Par  contre,  les  espèces  cellulaires 
d'un  volume  moins  considérable  sont  très  riches  en  nucléoles. 
De  ces  faits,  on  peut  conclure  que  la  même  espèce  cellulaire, 
considérée  peu  de  temps  après  sa  formation,  présente  plus 
qu'un  nucléole,  et  qu'à  mesure  que  la  cellule  nerveuse  se  déve- 
loppe, le  nombre  des  nucléoles  diminue  et  la  cellule  nerveuse 
finit  par  n'avoir  plus  qu'un  seul  nucléole  ou  deux.  » 

Lâche  (o5)  a  vu  aussi  le  nucléole  de  la  cellule  nerveuse  se 
différencier  aux  dépens  de  grains  nucléiniens.  «  Chez  l'embryon 
humain  âgé  de  trois  mois,  les  nucléoles  vrais  des  neurones  se 
distinguent  à  peine  des  grains  de  la  chromatine  du  noyau.  Le 
passage  de  ces  grains  chromatiques  aux  nucléoles  plasmatiques 
se  fait  insensiblement.  >>  L'auteur  n'étudie  du  reste  pas  d'une 
manière  spéciale  le  développement  du  nucléole,  son  travail 
étant  surtout  destiné  à  fixer  la  morphologie  du  nucléole  adulte. 
Cependant  il  renferme,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  quel- 
ques détails  intéressants  :  «  Après  la  différenciation  du  nucléole 
et  la  manifestation  de  ses  propriétés  particulières  de  coloration 
apparaît  le  corpuscule  réfringent,  de  telle  sorte  que  chez  l'em- 
bryon âgé  de  quatre  mois^  les  formations  incolores  sont  déjà 
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parues.  »  Lâche  a  également  observé  un  certain  nombre  de 
détails  relatifs  au  développement  du  nucléole  chez  les  Oiseaux. 
«  L'organe  nucléolaire  du  petit  Poulet  âgé  à  peine  de  quelques 
jours  est  irrégulièrement  sphérique  et  à  surface  raboteuse.  Cet 
aspect  est  dû  vraisemblement  à  la  constitution  particulière  du 
nucléole  aviaire  qui  paraît  être  produit  par  l'agglomération 
de  plusieurs  petits  nucléiniens.  A  cause  de  cela,  l'arrangement 
linéaire  de  ces  grains  constituants  donne  d'autres  fois  au 
nucléole  la  forme  d'un  petit  bâtonnet.  Toutes  ces  formes  de 
transition  du  nucléole  nerveux  des  Oiseaux  disparaissent  à  l'âge 
adulte  quand  il  devient  régulièrement  rond.  Nous  compléterons 
plus  loin  à  l'aide  de  nos  observations  personnelles  les  données 
de  Lâche. 

Recherches  personnelles. 

Dans  les  premiers  stades  du  développement,  quand  les  neu- 
roblastes  ont  la  forme  bipolaire  caractéristique,  le  noyau 
apparaît  comme  une  vésicule  ovalaire  dont  le  grand  axe  coïn- 
cide avec  celui  des  prolongements  polaires  ;  cette  vésicule  est 
limitée  vis  à  vis  du  cytoplasma  par  une  membrane  acidophile. 

Le  noyau  a  un  volume  considérable  par  rapport  à  l'atmos- 
phère cytoplasmique  qui  l'environne  :  il  faut  que  la  coupe  ait 
une  orientation  bien  favorable  pour  qu'elle  atteigne  l'un  ou 
l'autre  des  prolongements  cytoplasmiques.  Ce  simple  fait 
indique  nettement  que  le  renflement  nucléaire  est  considérable 
puisque  le  rasoir  peut  l'atteindre  plusieurs  fois  sans  intéresser 
en  même  temps  soit  le  prolongement  épendymaire,  soit  le  cône 
d'origine  du  cylindraxe.  Au  stade  que  nous  envisageons,  le 
neuroblaste  présente  donc  assez  exactement  la  forme  d  une 
quenouille,  la  partie  renflée  de  cet  objet  où  s'enroule  le  chanvre 
figure  le  noyau,  le  bâton  qui  la  traverse  représentant  les  pro- 
longements. Pendant  assez  longtemps,  le  volume  total  du 
noyau  ne  varie  guère.  Si  Ton  mesure  le  diamètre  des  noyaux 
dans  les  neuroblastes  des  cornes  antérieures  ou  dans  les  cel- 
lules ganglionnaires  spinales,  la  différence  est  peu  imf)ortante 
entre  les  chiffres  trouvés  à  la  g6*  heure  de  l'incubation  par 
exemple  (4*  jour)  et  ceux  de  la  174^  heure  (7«  jour).  Au  delà  de 
cette  période,  la  taille  du  noyau  augmente  progressi /ement 
jusqu'à  ce  que  les  neurones  aient  atteint  leurs  caractères  défi- 
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nitifs.  Vers  la  fin  de  rincubation,  le  volume  des  noyaux  est 
double  de  celui  qu'il  possède  au  4«  jour. 

Les  noyaux  des  cellules  germinatives  ont  légué  à  ceux  des 
neuroblastes  une  certaine  quantité  de  chromatine.De  trèsbonne 
heure,  cette  chromatine  se  présente  sous  la  forme  de  petites 
sphères,  qui  ngurent  des  nucléoles  nucléiniens.  (Fig.  i,  PI.  IV). 
Ces  nucléoles  nucléiniens  présentent  les  réactions  habituelles 
de  la  chromatine,  ils  se  colorent  en  noir  par  la  laque  ferrique 
d'hématoxyHne,  en  bleu  foncé  par  la  méthode  de  NisSL,  en 
rouge  vif  par  la  safranine,  en  brun  par  l'argent  réduit.  Au 
stade  en  question,  la  teneur  en  nucléine  (basichromatine)  des 
neuroblastes  semble  être  identique  pour  tous.  En  effet,  les 
nucléoles  chromatiques  ont  "toujours  les  mêmes  dimensions. 
Les  noyaux,  aussi  bien  dans  le  tube  nerveux  que  dans  les  gan- 
glions spinaux,  en  renferment  un  ou  deux.  Quand  le  nucléole  est 
unique,  son  volume  paraît  double  de  celui  des  nucléoles  des 
noyaux  qui  en  renferment  deux.  (FiG.  i  et  5). 

Il  nous  a  semblé  du  reste  que  le  nucléole  unique,  volumineux 
de  certains  neuroblastes  pouvait  s'étrangler  pour  donner  deux 
sphères  chromatiques  plus  petites.  On  trouve  en  effet  de  nom- 
breuses figures  qui  justifient  cette  manière  de  voir  (fig.  4). 

Le  nucléole  simple  s'allonge  suivant  le  grand  axe  du  noyau, 
sa  partie  moyenne  s'amincit  et  il  se  produit  une  formation 
nucléolaire  en  sablier.  Le  pont  chromatique  qui  réunissait  les 
deux  portions  renflées  du  sablier  disparaît,  et  le  noyau  renferme 
dès  lors  deux  nucléoles.  Cette  segmentation  nucléolaire  paraît 
souvent  constituer  la  phase  préliminaire  de  processus  assez 
énigmatiques  qui  intéressent  la  membrane  nucléaire. 

Les  phénomènes  en  question  sont  observables  dans  les  gan- 
glions spinaux  et  on  peut  en  suivre  le  développement  sur  la 
figure  4. 

On  voit  la  membrane  nucléaire  s'invaginer  en  regard  de 
l'intervalle  qui  sépare  les  deux  nucléoles  chromatiques,  d'un 
seul  côté  du  noyau  généralement.  L'encoche  ainsi  formée  est 
plus  ou  moins  accentuée  et  s  enfonce  plus  ou  moins  profondé- 
ment vers  la  cavité  du  noyau,  sa  largeur  peut  également  être 
assez  diverse.  Nous  n'avons  jamais  vu  l'étranglement  unilaté- 
ral du  noyau  dépasser  le  grand  axe  de  cette  formation  et,  à 
plus  forte  raison^  devenir  assez  accentué  pour  aboutir  à  une 
bipartition  totale  du  noyau. 


Digitized  by 


Google 


7.^2  R.   COLLIN 

Quelle  est  la  signification  de  ces  phénomènes  ? 

Ils  nous  paraissent  surtout  devoir  être  considérés  comme  un 
essai  de  division  amitosique  du  noyau  qui  n'est  pas  suivi  de 
succès  et  qui  rappelle,  dans  une  certaine  mesure,  les  observa- 
tions effectuées  en  1899  par  Perrin  de  la  Touche  et  Mau- 
rice DiDE  (i)  dans  Tencéphale  du  Cobaye  adulte  tt  par  Mari- 
nesco  (o5)  chez  Tembryon  humain. 

Dans  les  cellules  nerveuses  encéphaliques  du  Cobaye  adulte, 
on  peut  observer,  d'après  Perrin  de  la  Touche  et  Dide,  une 
division  de  l'appareil  nucléolaire  (constitué  par  deux  portions, 
acidôphile  et  basophile).  Cette  division  préalable  du  nucléole 
est  suivie  d'un  étranglement  du  noyau  qui  se  réalise  par  le 
même  processus  que  nous  avons  observé,  mais  cet  étrangle- 
ment conduit  à  la  bipartition  totale  du  noyau.  La  division  du 
noyau  serait  à  son  tour  suivie  de  la  segmentation  du  corps  cel- 
lulaire :  «  nous  avons  trouvé,  disent  les  auteurs,  quelques  cel- 
lules bi-nucléées  où  le  protoplasma  présente  des  traces  non 
douteuses  d'étranglement  ;  mais  ces  éléments  étant  en  très 
petit  nombre,  nous  n'avons  pu  observer  tous  les  stades  de  la 
plasmodiérèse.  Nous  pensons  donc  que  ces  constatations  per- 
mettent d'admettre  la  division  des  cellules  nerveuses  par 
amitose,  bien  que  les  deux  derniers  stades  et  surtout  le  dernier 
soient  observés  très  rarement  ». 

Marinesco  (o5)  a  vu  des  phénomènes  du  même  ordre  dans 
les  cellules  des  ganglions  sympathiques  chez  des  embryons 
humains  de  trois  à  cinq  mois.  «  La  multipHcation  des  nucléoles 
précède  la  division  des  noyaux  et  celle  du  protoplasma  cellu- 
laire. Cette  prolifération  donne  naissance  à  des  images  cellu- 
laires très  caractéristiques,  se  présentant  sous  forme  de  véritable 
colonie  de  cellules  nerveuses...  ». 

Nos  observations  personnelles  sont  très  voisines  de  celles 
de  Perrin  de  la  Touche  et  Dide,  d'autant  plus  que,  d'après 
la  description  même  de  ces  auteurs,  la  division  amitosique 
totale  de  la  cellule  nerveuse  doit  être  rare,  car  si  la  bipartition 
du  nucléole  et  l'étranglement  du  noyau  sont  des  aspects  fré- 
quents, par  contre  les  indices  d'une  division  du  cytoplasma 
s'observent  très  rarement. 

(i)  Perrin  de  la  Touche  et  Maurice  Dide.  NoU  sur  la  structura  du  noyau  et 
la  division  amitosique  des  cellules  nerveuses  du  Cobaye  aduUe.  Revue  neurologique, 
H*  2,  p.  78-&1,  X901- 
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En  dehors  de  cette  interprétation  assez  plausible  qu'on  peut 
donner  de  la  division  du  nucléole  et  de  l'invagination  de  la 
membrane  nucléaire,  il  est  également  permis  de  se  demander 
si  les  aspects  en  question  ne  sont  pas  en  rapport  avec  l'expul- 
sion d'un  des  nucléoles,  par  un  mécanisme  analogue  à  celui  que 
Pierre  ViGiER(i)  a  observé  dans  les  cellules  de  la  glande  diges- 
tive  de  l'Ecrevisse.  Nous  avons  constaté,  ainsi  que  nous  le 
dirons  dans  un  instant,  beaucoup  d'aspects  pouvant  faire  croire 
à  une  migration  physiologique  des  nucléoles  chromatiques, 
sans  que  nous  ajrions  pu  saisir  le  mécanisme  par  lequel  se 
réalise  cet  exode  chez  l'embryon  de  Poulet.  L'invagination  de 
la  membrane  est-elle  en  rapport  avec  le  phénomène  sus-indiqué, 
remplit-elle  le  même  rôle  vis  à  vis  du  nucléole  chromatique  de 
la  cellule  nerveuse  que  vis  à  vis  du  pyrénosome  de  la  cellule 
glandulaire  dUAstacus^  c'est  ce  que  nous  ne  pouvons  affirmer 
à  l'heure  actuelle. 

Considérons  maintenant  des  neuroblastes  munis  de  un  ou 
deux  nucléoles  nucléiniens,  tels  qu'ils  se  présentent  vers  le 
quatrième  jour  de  l'incubation  (fig.  i.). 

A  cette  époque,  les  noyaux  renferment  une  trame  acidophile 
très  délicate  et  des  granulations  qui  sont  à  la  limite  des  choses 
visibles.  Le  nucléole  plasmatique  n'est  généralement  pas  dilGfé- 
rencié.  Toutefois,  dans  certains  éléments  plus  avancés  dans 
leur  évolution,  la  substance  oxyphile  qui  lui  donnera  naissance 
commence  à  apparaître  au  voisinage  du  nucléole  chromatique 
sous  forme  d'une  poussière  acidophile  qui  se  condense  en  une 
petite  masse  ténue  à  surface  irrégulière. 

Le  moment  où  apparaît  la  première  indication  d'un  nucléole 
acidophile  est  du  reste  fort  variable  comme  l'enseignent  nos 
dessins.  La  figure  i,  qui  représente  un  groupe  de  neuroblastes 
de  la  corne  antérieure  chez  un  embryon  de  Poulet  de  96  heures, 
montre  déjà  la  trace  du  futur  nucléole  plasmatique.  Cette  trace 
est  souvent  moins  évidente  dans  d'autres  figures  qui  se  rap- 
portent cependant  à  des  embryons  plus  âgés.  En  dehors  du 
nucléole  chromatique  qui  est  fort  bien  différencié  dès  les  pre- 
miers stades  de  la  cellule  nerveuse  et  de  la  formation  acidophile, 

(i)  Pierre  Vicier.  Les  Pyrénosctmes  (parasomes)  dans  Us  uUuîes  de  la  glande 
digesHve  de  l'Ecrevisse.  G.  R.  Association  des  Anatomistes,  3«  Session,  Lyon 
1901,  p.  140-146,  avec  5  ûg< 
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les  noyaux  renferment  de  bonne  heure  une  série  de  granulations 
dont  la  réaction  colorante  est  variable.  Ce  sont  d'abord  des 
grains  acidophiles,  fort  nombreux,  qui  prennent  facilement 
Térj-throsine  et  la  fuchsine  S,  se  colorent  en  gris  par  l'héma- 
toxyline  ferrique  et  qui  remplissent  toute  Taire  nucléaire.  Ces 
granulations  ont-elles  quelque  chose  de  commun  avec  celles 
décrites  par  Altmann  ?  Elles  sont  en  tous  cas  moins  grosses 
que  celles  qu'a  figurées  ce  savant  et  surtout  beaucoup  moins 
pressées  les  unes  contre  les  autres.  En  dehors  de  ces  granula- 
tions acidophiles,  il  existe  encore  à  l'intérieur  des  noyaux  des 
neuroblastes  un  certain  nombre  de  grains  nettement  basophiles 
sur  lesquels  nous  voulons  quelque  peu  insister.  Ces  grains 
paraissent  constants  durant  toute  l'évolution  ontogénique  de 
la  cellule  nerveuse  et  ils  affectent  souvent  des  rapports  si  par- 
ticuliers avec  le  nucléole  acidophile  qu'ils  nous  semblent 
mériter  une  mention  toute  spéciale. 

Ils  apparaissent  nettement  vers  la  102®  heure  de  l'incubation 
et  ont  tout  à  fait  l'aspect  de  centrioles.  Leur  nombre  pour 
chaque  neuroblaste  est  variable.  Toutefois,  nous  croyons  pou- 
voir affirmer  qu'ils  sont  toujours  au  nombre  de  deux  ou  d'un 
multiple  de  deux.  Quand  l'incidence  de  la  coupe  permet  d'ex- 
plorer tout  le  contenu  d'un  noyau,  on  vérifie  facilement  cette 
assertion.  Quand  au  contraire  la  section  ne  permet  de  voir 
qu'un  nombre  impair  de  ces  granules  chromatiques,  il  est  sou- 
vent facile  de  présumer  pour  différentes  raisons  que  Tun  d'entre 
eux  est  demeuré  dans  la  coupe  précédente  ou  suivante  (fig.  6). 

Pour  éviter  les  périphrases,  nous  désignerons  à  l'avenir  ces 
grains  sous  le  nom  de  microcaryosomes  chromatiques. 

Nous  avons  laissé  les  neuroblastes  au  stade  où  la  chromatine 
s'est  condensée  en  un  ou  deux  nucléoles  nucléiniens  parfaite- 
ment sphériques,  état  qui  semble  correspondre  à  une  phase  de 
repos  du  noyau.  Cette  immobilité  n'est  pas  de  longue  durée, 
on  voit  bientôt  les  nucléoles  chromatiques  perdre  leur  contour 
régulier,  se  hérisser  de  saillies  (fig.  5)  et  acquérir  des  aspects 
particuliers  que  nous  décrirons  dans  un  instant. 

En  même  temps,  les  microcaryosomes  chromatiques  pren- 
nent dans  le  noyau,  vis-à-vis  des  nucléoles  nucléiniens,  des 
positions  particulières.  Ces  microcaryosomes  sont  indépen- 
dants ou  réunis  deux  à  deux  par  un  mince  filament  acidophile. 
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Pendant  ce  temps,  le  magma  plasmatique,  précurseur  du  nu- 
cléole oxyphile,  devient  de  plus  en  plus  net. 

Les  modifications  qui  se  produisent  dans  le  nucléole  nucléi- 
nien  de  la  loo®  à  la  200«  heure  de  Tincubation  environ  paraissent 
pouvoir  être  interprétées,  au  point  de  vue  morphologique,  de  la 
façon  suivante.  Il  semble  que  la  nucléipe  condensée  dans  les 
sphères  chromatiques  forme  aux  dépens  de  celles-ci  des 
sphérules  plus  petites  qui  ont  une  certaine  tendance  à  s'écar- 
ter les  unes  des  autres.  Il  est  fréquent  de  voir  les  nucléoles 
chromatiques  prendre  l'aspect  d'un  bâtonnet  irrégulier  consti- 
tué par  un  assemblage  linéaire  de  granulations  d'un  volume 
inégal. 

En  même  temps  que  se  passent  ces  modifications  du  côté 
des  nucléoles  chromatiques,  la  substance  acidophile  qui  repré- 
sente le  future  nucléole  plasmatique  prend  souvent  aussi  un 
aspect  spécial  et  forme  avec  la  chromatine  et  les  microcaryo- 
somes  des  figures  curieuses.  On  voit  souvent  par  exemple  la 
substance  plasmatique  sous  la  forme  d'un  losange,  véritable 
fuseau  en  miniature,  muni  aux  deux  extrémités  de  son  grand 
diamètre  d'un  microcaryosome,  tandis  que  les  sphérules  nu- 
cléiniennes  sont  disposées  suivant  le  petit  diamètre  de  la  figure 
fusoriale,  par  conséquent  dans  une  direction  perpendiculaire 
à  celle  de  la  ligne  qui  joint  les  deux  microcaryosomes.  (fig.  7 
a  etbfScetôaet 6). L'ensemble  rappelle  Taspect  d'une  division 
caryocinétique  au  stade  de  plaque  équatoriale. 

On  peut  même  rencontrer  une  formation  plus  complexe 
(fig.  8  a).  La  substance  acidophile  a  la  forme  d'un  tonnelet, 
selon  l'équateur  duquel  se  disposent  les  grains  de  nucléine.  A 
ses  deux  extrémités,  on  voit  plusieurs  microcaryosomes. 

Dans  des  stades  plus  avancés,  l'appareil  nucléolaire  continue 
à  présenter  des  indices  de  mouvement.  Dans  la  figure  9,  le 
nucléole  chromatique  volumrneux  s'allonge  et  prend  une  forme 
ovale  (/).  A  l'un  de  ses  côtés  se  dessine  l'ébauche  du  nucléole 
plasmatique  qui  renferme  un  ou  deux  microcaryosomes.  Le 
nucléole  chromatique  continue  à  s'allonger  et  présente  bientôt 
du  côté  de  la  substance  plasmatique  et  du  microcaryosome  une 
dépression  en  forme  de  cupule  (e).  En  même  temps,  sa  surface 
devient  irrégulière.  Dans  un  stade  ultérieur,  l'incurvation  et 
l'allongement  du  nucléole  chromatique  continuent  et  on  se 
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trouve  en  présence  de  figures  analogues  à  celle  qui  est  repré- 
sentée en  d.  On  voit  dans  ce  dessin  un  nucléole  chromatique 
manifestement  formé  par  la  fusion  bout  à  bout  .d'un  certain 
nombre  de  sphérules  décrire  un  demi-cercle  autour  du  nucléole 
plasmatique  et  d'un  microçaryosome  pris  comme  centres.  La 
forme  du  nucléole  chromatique  rappelle  très  exactement  celle 
du  noyau  des  leucocytes  polymorphes.  Il  nous  a  paru  qu'ensuite 
le  boyau  chromatique  s'amincissait  en  un  point  correspondant 
au  fond  de  la  cupule  remplie  par  le  nucléole  plasmatique  et  qu'il 
finissait  par  se  segmenter  en  deux  tronçons.  Malgré  des  re- 
cherches minutieuses,  nous  n'avons  pas  trouvé  de  stade  immé- 
diatement consécutif  à  celui  qui  est  représenté  en  rf  figure  9. 
Les  aspects  dessinés  en  a,  6,  c  se  rattachent  cependant  assez 
facilement  au  stade  d.  Des  deux  segments  chromatiques  ainsi 
produits,  l'un  semble  reconstituer  une  sphère  nucléinienne, 
tandis  que  l'autre  conserve  des  caractères  cinétiques  {fig.  9 
c  et  d). 

Du  reste  le  nucléole  chromatique  peut  encore  prendre 
d'autres  aspects  dont  la  figure  10  donne  une  idée. 

Dans  le  noyau  6,  il  existe  un  véritable  filament  nucléinien, 
formé  de  courts  segments  chromatiques  juxtaposés  et  analo- 
gues à  des  chromosomes.  En  c  nous  voyons  de  profil  un  demi- 
anneau  chromatique  et  auprès  de  lui  deux  petits  amas  de 
grosses  granulations.  Dans  la  figure  d,  il  existe  deux  segments 
chromatiques  légèrement  incurvés  qui  peuvent  être  les  tronçons 
d'un  demi  anneau  nucléinien.  L'un  de  ces  tronçons  est  resté 
voisin  du  centre  du  noyau,  l'autre  est  très  excentrique  et  tan- 
gent par  l'une  de  ses  extrémités  à  la  face  interne  de  la  mem- 
brane nucléaire.  En  somme,  le  nucléole  nucléinien,  qui  repré- 
sente la  chromatine  de  la  cellule  nerveuse  et  qui  descend 
directement  de  la  nucléine  des  cellules  germinatives,  semble 
susceptible,  à  un  moment  donnée  correspondant  à  certains 
états  fonctionnels,  de  reprendre  les  caractères  morphologiques 
de  l'activité.  En  d'autres  termes,  le  nucléole  nucléinien, qui  est 
né  de  la  transformation  morphologique  et  peut  être  chimique 
des  chromosomes  originels,  peut  à  son  tour  donner  naissance 
à  de  la  chromatine  figurée  sous  l'aspect  de  chromosomes  (ou 
de  pseudochromosomes  nucléaires  pour  ne  rien  préjuger), 

Nous  nous  sommes  demandés  si  ces  modifications  de  forme 
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du  nucléole  répondaient  à  une  phase  particulière  du  dévelop- 
pement de  la  cellule  nerveuse,  notamment  si  elles  avaient 
quelque  rapport  avec  la  différenciation  des  corps  de  NissL. 
Nous  croyons  pouvoir  affirmer  que  la  durée  de  la  phase  ciné- 
tique de  l'appareil  nucléaire  est  exactement  la  même  que  celle 
du  développement  de  la  substance  chromatophile.  Nous  avons 
vu  que  dans  les  premières  phases  du  développement,  le  nucléole 
des  neuroblastes  possède  une  forme  parfaitement  sphérique. 
Cet  aspect  persiste  jusqu'au  moment  où  apparaissent  dans  le 
cytoplasma  les  premiers  grains  chromatophiles  différenciés.  A 
cet  instant,  le  nucléole  prend  les  caractères  cinétiques  que 
nous  venons  de  décrire  et  les  conserve  jusqu'à  la  fin  de  l'incu- 
bation. Au  19^  jour,  les  grands  neurones  presque  achevés  sous 
le  rapport  des  formations  chromatophiles  ont  déjà  en  majorité 
un  noyau  muni  d'un  nucléole  nucléinien  sphérique  ;  au  20*  jour, 
tous  les  aspects  cinétiques  de  l'appareil  nucléolaire  ont  disparu 
et  le  nucléole  chromatique  a  là  forme  d'une  sphère  parfaite. 
(fig.  II). 

Au  moment  de  la  naissance,  le  noyau  de  la  cellule  nerveuse 
du  Poulet  est  constitué  de  la  façon  suivante  :  limité  par  une 
membrane  acidophile,  il  présente  une  charpente  lininienne  peu 
nette  à  la  périphérie,  plus  accentuée  vers  le  centre  du  noyau 
où  elle  se  fixe  sur  la  formation  acidophile.  L'appareil  nucléo- 
laire se  compose  d'une  sphère  chromatique  volumineuse,  la 
plupart  du  temps  excentrique  ou  de  deux  sphérules,  et  d'une 
formation  acidophile.  Cette  dernière  se  présente  sous  l'aspect 
d'une  petite  masse  polyédrique  dont  les  angles  effilés  se  conti- 
nuent avec  les  filaments  de  la  charpente  lininienne.  On  peut 
voir,  dans  les  cas  favorables,  au  sein  de  cette  formation  acido- 
phile, une  sphère  plasmatique  un  peu  plus  intensément  colorée 
et  qui  correspond  au  nucléole  acidophile  décrit  par  TiMO- 
FEEW  (i)  chez  le  Poulet  adulte. 

Enfin,  les  granules  que  nous  avons  dénommés  microcaryo- 
somes  chromatiques  existent  encore  au  moment  de  la  nais- 
sance et  siègent  la  plupart  du  temps  à  la  surface  de  la  forma- 
tion acidophile.  Le  rôle  et  la  destinée  de  ces  corpuscules  nous 

(i)  TiMOFEEW  D.  :  Beobachiungen  uber  den  Bau  der  NcrvenzeîUn  der  Spinal' 
gangîien  und  des  Sympathicus  heim  Vogeh  (Internat.  Monatschrift  f.  Anatomie 
u.  Physiologie,  BXV  1898). 
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sont  du  reste  parfaitement  inconnus,  quant  à  leur  constitution 
chimique,  elle  paraît  être  identique  à  celle  des  nucléoles  chro- 
matiques, autant  du  moins  que  les  réactions  colorantes  peuvent 
le  faire  présumer. 

Nous  sommes  maintenant  obligés  de  revenir  un  instant  sur 
nos  pas  et  de  parler  d'un  phénomène  que  les  nécessités  de  la 
description  nous  ont  obligé  à  reporter  ici.  Il  s'agit  de  la  pré- 
sence dans  les  coupes  d'aspects  pouvant  faire  croire  à  une 
migration  hors  du  noyau  du  nucléole  chromatique.  Ces  aspects 
sont  presque  exclusivement  observables  dans  les  stades  jeunes, 
à  une  époque  où  le  cytoplasma  des  neuroblastes  est  peu 
développé,  avant  par  conséquent  la  diflférenciation  de  la  sub- 
stance chromatophile. 

Remarquons  immédiatement  que  des  deux  parties  de  l'appa- 
reil nucléolaire,  c'est  la  partie  chromatique  seule  qui  sort  du 
noyau.  Cela  n'a  rir^.n  d'étonnant  quand  le  phénomène  se  produit 
à  une  époque  où  le  nucléole  nucléinien  seul  est  développé 
(fig.  12),  mais  il  est  important  de  noter  que  dans  les  stades  plus 
avancés  où  la  formation  acidophile  est  différenciée,  elle  sub- 
siste à  l'intérieur  du  noyau  quand  le  nucléole  chromatique  est 
entraîné  au  dehors.  Nous  sommes  donc,  sur  un  point  au  moins, 
pleinement  d'accord  avec  Hâtai,  à  savoir  que  seuls  les  nuclé- 
oles chromatiques  (n.  accessoires  de  l'auteur  japonais)  émigrent 
hors  du  noyau.  Il  nous  a  paru  aussi  que  seuls  les  noyaux 
munis  de  deux  sphères  chromatiques  voyaient  se  produire  le 
phénomène  en  question,  pour  l'une  d'entrés  elles  seulement.  Il 
faudrait  donc  admettre,  si  ce  dernier  fait  était  vérifié,  que  le 
nucléole  chromatique  s'accroît  jusqu'à  ce  qu'il  soit  en  état  de 
donner  naissance,  par  division  directe  (étirement),  à  deux 
nucléoles  fils.  L'un  d'entre  eux  serait  expulsé,  l'autre  recom- 
mencerait le  cycle  (accroissement,  division,  exode).  Quant  aux 
'  détails  morphologiques  de  la  sortie  du  nucléole,  il  est  la  plu- 
part du  temps  impossible  de  les  observer.  Dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  on  voit  les  sphérules  chromatiques  hors  des 
noyaux.  Quand  on  peut  surprendre  la  sortie  d'un  nucléole 
(fig.  12  ne)  les  détails  de  la  membrane  sont  généralement 
masqués  par  le  nucléole  lui-même  ou  bien  sont  situés  dans  un 
plan  supérieur  ou  inférieur  à  celui  par  lequel  passe  la  coupe. 

Nous  nous  étendrons  ultérieurement  sur  la  valeur  biologique 
qu'il  convient  d'attribuer  à  l'issue  du  nucléole. 
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Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  des  modalités  morpholo- 
giques de  l'appareil  nucléolaire  pendant  le  développement  du 
noyau.  Il  nous  reste  encore  à  mentionner  quelques  autres  par- 
ticularités histologiques. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu'en  dehors  de  l'appareil 
nucléolaire  et  des  microcaryosomes,  le  noyau  renferme  encore 
de  fines  granulations  d'une  chromaticité  variable  :  granulations 
acidophiles,  granulations  basophiles.  Nous  savons  également 
que,  pour  Hâtai,  ces  corpuscules  sont  de  nature  nucléinienne 
et  doivent  la  diversité  de  leurs  réactions  vis  à  vis  des  matières 
colorantes  à  leur  teneur  plus  ou  moins  grande  en  acide 
nucléinique.  Sans  insister  sur  des  considérations  plus  ou 
moins  fondées  d'ordre  histo-chimique,  nous  voudrions  décrire 
les  rapports  qu'affectent  certaines  de  ces  granulations,  celles 
qui  se  colorent  en  noir  par  l'hématoxyline  ferrique,  avec  le 
réseau  de  Hnine  et  avec  la  membrane  nucléaire.  On  sait  que 
les  travées  lininiennes  de  la  cellule  nerveuse  chez  le  Poulet 
s'étendent  radiairement  de  la  surface  du  nucléole  plasmatique 
à  la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire.  A  certains  stades 
de  l'ontogenèse,  tels  que  ceux  figurés  en  b,  c,  ^,/  figure  lo,  les 
fines  granulations  chromatiques  se  disposent  en  files  plus  ou 
moins  régulières  sur  les  trabécules  du  réseau  de  linine  dont 
elles  accentuent  le  dessin.  En  même  temps,  on  voit  sur  les 
deux  faces  de  la  membrane  nucléaire,  aussi  bien  au  point  d'in- 
sertion des  filaments  de  linine  que  dans  leur  intervalle,  de 
pareilles  granulations  chromatiques  dont  le  volume  est  un 
peu  supérieur  à  celui  des  granules  intranucléaires.  Il  semble 
donc  y  avoir  une  sorte  de  courant  de  particules  chromatiques 
dirigé  de  l'appareil  nucléolaire  à  la  membrane  nucléaire,  ou 
inversement,  de  la  membrane  nucléaire  à  l'appareil  nucléolaire. 

Nous  examinerons  cette  hypothèse  dans  l'article  suivant. 

§  IL  Interprétation  des  faits  histologiqnes  qni  oaractérisent 
le  développement  du  noyau.  Origine  nucléaire  des  corps  de  Vissl. 

Dans  le  paragraphe  précédent,  nous  nous  sommes  bornés  à 
enregistrer  les  faits  histologiques  qui  caractérisent  le  dévelop- 
pement du  noyau  sans  chercher  à  les  expliquer  et  à  en  établir 
la  valeur.  Le  moment  est  venu  de  faire  ce  travail.  Nous  avons 
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également  différé  jusqu'ici  pour  exposer  les  raisons  qui  militent 
en  faveur  d'une  intervention  probable  du  noyau  dans  la  genèse 
des  corps  de  NisSL.  II  existe  une  telle  connexité  entre  ces 
deux  questions  qu'il  y  a  grand  intérêt  à  les  traiter  simultané- 
ment et  c'est  ce  que  nous  avons  cherché  à  faire  dans  les  pages 
qui  suivent. 

Si  notre  préoccupation  dominante  semble  avoir  été  de 
rechercher  lorigine  première  des  corps  de  NisSL,  cette  préoc- 
cupation nous  a  permis  chemin  faisant  de  faire  une  étude 
critique  des  phénomènes  morphologiques  qui  accompagnent 
la  genèse  du  noyau. 

En  1899,  M.  Prenant  dans  son  travail  d'ensemble  sur  le 
protoplasma  supérieur,  cherchant  à  établir  la  signification  des 
corps  de  NissL,  se  posait  au  sujet  de  ces  formations  deux 
questions  :  Font-elles  partie  de  la  charpente  du  cytoplasma 
nerveux  ou  y  figurent-elles  à  titre  d'enclaves,  leur  chromaticité 
est-elle  différente  de  celle  du  noyau  et  de  celle  du  protoplasma 
ordinaire  ?  Après  avoir  répondu  affirmativement  à  ces  deux 
questions,  il  concluait  :  «  ce  qu'on  sait  des  corps  chromatophiles 
des  cellules  nerveuses  n*est  nullement  en  contradiction  avec 
l'idée  qu'il  pourrait  s'agir  d'un  plasma  modifié,  analogue  au 
kinoplasma  et  à  l'ergastoplasme.  Par  leur  situation  sur  les  tra- 
vées même  de  la  charpente  cytoplasmique  (d'après  la  majorité 
des  auteurs  du  moins),  par  leur  chromaticité  spéciale,  les  corps 
des  chromophiles  ne  sont  pas  éloignés  des  formations  kino- 
plasmiques  et  ergastoplasmiques.  »  Toutefois,  on  ne  pourra 
assimiler  totalement  les  éléments  chromophiles  à  un  proto- 
plasma supérieur  que  quand  on  sera  nettement  fixé  sur  un 
troisième  point,  à  savoir  l'évolution  et  le  rôle  des  corps  de 
NisSL.  «  Mais  nous  croyons,  dit  M.  Prenant,  que  l'évolution 
et  le  dynamisme  des  cellules  nerveuses  sont  encore  trop  mal 
connus  pour  que  ce  point  puisse  être  examiné.  C'est  à  cause  de 
cette  lacune  que  le  rapprochement  que  nous  ferons  entre  la 
substance  chromophile  de  NiSSL  et  les  autres  substances 
kinoplasmiques  demeurera  forcément  hypothétique.  » 

C'est  précisément  cette  question  de  l'évolution  ontogénique 
des  corps  de  NisSL,  et  plus  exactement  de  leur  origine 
première,  que  nous  voudrions  sinon  résoudre  complètement, 
du  moins  placer  sur  des  bases  solides,  en  d'autres  termes  nous 
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voudrions  faire  un  exposé  critique  de  la  théorie  nucléaire  de  la 
substance  chromatophile. 

Un  grand  nombre  de  faits  d'ordre  divers  ont  été  relevés 
déjà  en  faveur  de  cette  hypothèse  pour  laquelle  un  certain 
nombre  d'auteurs  tels  que  Scott,  Hâtai  se  sont  prononcés 
nettement. 

Pour  faciliter  l'examen  de  ces  faits,  nous  les  grouperons  par 
affinités  dans  plusieurs  paragraphes,  et  nous  étudierons  succes- 
sivement les  données  d'ordre  histo-chimique,  morphologique 
et  physiologique  qui  peuvent  étayer  la  théorie  nucléaire  des 
éléments  chromophiles. 

Faits  d'ordre  histo-chimique. 

C'est  surtout  Scott  (99)  xjui,  constatant  la  parenté  chimique 
de  la  substance  chromatophile  et  de  la  chromatine  nucléaire  a 
cherché  à  établir  entre  ces  deux  substances  un  lien  génétique. 
Les  grains  de  NissL  sont  constitués  par  une  nucléo-albumine 
renfermant  dans  sa  molécule  du  fer  et  du  phosphore.  Ils  sont 
insolubles  dans  la  pepsine,  l'acide  chlorhydrique  et  les  alca- 
lis. Cependant  les  alcalis  et  les  acides  mettent  le  fer  en  liberté 
et  par  suite  modifient  les  réactions  colorantes.  La  digestion 
pepsino-chlorhydriquene  modifie  pas  la  position  du  phosphore 
et  du  fer  dans  les  granula. 

Le  nucléole  se  compose  d'une  partie  centrale  oxyphile 
entourée  d'une  partie  basophile  laquelle  paraît  correspondre 
à  la  chromatine  cinétique  originelle  des  cellules  germinatives. 
Elle  contient  du  phosphore  et  du  fer,  toutefois  les  alcalis 
mettent  ce  dernier  métal  en  liberté  beaucoup  plus  lentement 
que  dans  les  granulations  de  NissL.  La  substance  oxyphile  du 
nucléole  est  également  une  nucléine,  car  elle  renferme  du  1er 
et  du  phosphore.  Elle  se  dissout  légèrement  dans  la  i>epsine 
et  l'acide  chlorhydrique.  Elle  est  modifiée,  mais  non  dissoute, 
par  les  acides  et  les  alcalis  qui  mettent  en  liberté  le  fer,  beau- 
coup plus  lentement  cependant  que  dans  les  granulations  de 
NissL.  Etant  donné  la  grande  parenté  chimique  de  l'appareil 
nucléolaire  et  des  corps  de  NissL,  Scott  conclut  que  ces 
deux  contingents  nucléiniens  de  la  cellule  nerveuse  adulte 
dérivent  de  la  chromatine  des  cellules  nerveuses  primitives  et 
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que  les  granulations  de  NissL  ne  sont  pas  autre  chose  que  de 
la  chromatine  nucléaire  passée  par  diffusion  dans  le  cyto- 
plasma. 

Phénomènes  (Tordre  morphologique. 

Une  preuve  indiscutable  de  l'origine  nucléaire  des  corps 
de  NissL  serait  l'observation  directe,  sur  une  cellule  nerveuse 
vivante,  de  l'émission  hors  du  noyau  de  matériaux  nucléiniques 
et  de  l'édification  consécutive  de  la  substance  chromatophile 
du  cytoplasme.  En  raison  de  Timpossibilité  actuelle  d'une  telle 
observation,  on  doit  se  contenter  d'interpréter  les  images 
fournies  par  le  matériel  fixé  et  coloré  dans  les  conditions  habi- 
tuelles de  la  technique.  Nous  allons  rappeler  et  discuter  les 
différents  faits  observés  par  les  auteurs  et  par  nous-même  que 
nous  grouperons  en  plusieurs  paragraphes. 

A.  Emigration  du  nucléole. 

L'émigration  du  nucléole  hors  du  noyau  a  été  signalée  par 
RoHDE  et  par  Hâtai.  Il  s'agit  selon  ces  auteurs  de  nucléoles 
«  accessoires  »,  c'est  à  dire  de  nucléoles  ne  renfermant  pas  de 
substance  oxyphile.  Cette  émigration  serait  plus  fréquente 
dans  les  stades  précoces  du  développement  et  se  produirait 
toujours  du  côté  du  prolongement  protoplasmique  le  plus  long. 

Nous  avons  nous-même  observé  de  tels  phénomènes  ainsi 
qu'il  résulte  de  notre  précédente  description.  Il  s'agit  bien 
comme  l'ont  observé  Rohde  et  Hâtai  de  nucléoles  dépourvus 
de  substance  acidophile,  en  d'autres  termes  de  la  partie  chro- 
matique basophile  de  l'appareil  nucléolaire.  On  sait  que,  chez 
les  Oiseaux,  les  deux  parties  basophile  et  acidophile  de  l'ap- 
pareil nucléolaire  sont  souvent  séparées  l'une  de  l'autre  et 
constituent  deux  formations  distinctes,  le  nucléole  chromatique 
et  le  nucléole  acidophile  selon  la  description  de  Timofeew. 

Cependant,  il  y  a  souvent  superposition  des  deux  substances 
du  nucléole  même  chez  les  Oiseaux  et  la  trame  oxyphile  paraît 
alors  être  imprégnée  comme  une  éponge  par  la  substance 
chromatique  vraie.  Quoiqu'il  en  soit,  c'est  toujours  la  partie 
chromatique,  basophile  du  nucléole  qu'on  voit  émigrer  hors 
du  noyau,  la  formation  acidophile,  au  contraire  reste  toujours 
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incluse  à  Tintérieur  de  la  vésicule  nucléaire  où  elle  occupe 
une  position  constante  et  à  la  membrane  de  laquelle  elle  est 
rattachée  par  les  filaments  de  linine. 

Valeur  objective  du  phénomène  de  V émission  nucléolaire, 

La  sortie  du  nucléole  hors  du  noyau  n'est  pas  un  phénomène 
particulier  à  la  cellule  nerveuse.  Pareil  phénomène  a  été 
signalé  par  nombre  d'auteurs  dans  les  objets  les  plus  différents. 
'-Malheureusement,on  peut  rarement  affirmer  qu'il  s'agisse  d'un 
fait  normal  de  la  vie  cellulaire,  car  on  ne  peut  jamais  éliminer 
complètement  l'hypothèse  d'un  entraînement  mécanique  du 
nucléole  par  le  tranchant  du  rasoir.  Disons  immédiatement 
que  l'expulsion  brutale  du  nucléole  à  la  suite  du  traumatisme 
exercé  sur  les  objets  inclus  dans  la  paraffine  par  le  passage 
du  rasoir  est  non  seulement  possible,  mais  encore  réelle  dans 
un  certain  nombre  de  cas.  Si  l'on  admet,  avec  Van  Bambeeke 
et  Lâche,  que  le  nucléole  est  l'organe  de  la  cellule  nerveuse 
qui  présente  la  plus  grande  consistance  et  si  l'on  fait  l'hypo- 
thèse plausible  que  cette  dernière  propriété  doit  s'exalter  à  la 
suite  de  la  fixation,  on  ne  peut  se  défendre  de  croire  à  la 
possibilité  d'un  entraînement  à  une  certaine  distance  par 
l'action  d'une  cause  mécanique. Mais  il  semble  que  dans  ce  cas, 
les  traces  du  traumatisme  sont  observables  et  qu'on  peut  rap- 
porter le  phénomène  à  sa  véritable  cause.  Quand  une  particule 
solide  est  entraînée  par  le  rasoir  à  la  surface  d'une  coupe,  son 
déplacement  amène  dans  les  tissus  certains  désordres  facile- 
ment reconnaissables,  tels  que  creusement  d'un  sillon  dont  la 
largeur  est  égale  à  la  particule  migratrice,  entraînement  de 
débris  cytoplasmiques,  etc.  Dans  le  cas  du  nucléole,  il  semble 
que  son  issue  mécanique  doive  amener  une  rupture  de  la 
membrane  nucléaire  :  on  ne  peut  imaginer  le  passage  d'une 
particule  dense  au  travers  d'une  membrane  moins  dense  sans 
qu'il  en  résulte  une  solution  de  continuité.  Enfin  nous  admet- 
tons aussi  par  hypothèse  que  l'entraînement  mécanique  du 
nucléole,  quand  il  existe,  doit  toujours  se  faire  dans  une  même 
direction  perpendiculaire  au  tranchant  du  rasoir.  Telles  sont 
les  conditions  qui  nous  paraissent  nécessaires  pour  faire 
accepter  l'issue  mécanique  du  nucléole. 
Cherchons  à  déterminer  de  la  même  façon  les  conditions 
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d'une  migration  normale  du  nucléole.  Laguesse  (i)  a  décrit, 
au  sujet  de  la  formation  des  paranuclei  dans  la  cellule  pan- 
créatique de  la  Salamandre,  un  processus  d'émission  du  nu- 
cléole très  intéressant  :  le  noyau  subit  un  léger  étranglement 
superficiel  qui  le  sépare  en  deux  portions  généralement  iné- 
gales. La  plus  petite  qui  renferme  un  nucléole  «  se  ride,  se 
mamdonne,  se  rétracte,  se  régularise  alors  de  nouveau,  et 
fijdalement  constitue  une  masse  ovoïde  ou  arrondie,  solide, 
presque  homogène  déprimant  encore  le  noyau  voisin,  bientôt 
complètement  séparée  de  lui  ;  c'est  le  paranucléus  ».  Il  est 
clair  que  nons  avons  affaire  ici  à  quelque  chose  de  plus  qu'un 
nucléole  chromatique,  puisque  le  paraaudéus  formé  renferme 
tous  les  éléments  du  noyau,  mais  l'observation  de  Laguesse 
nous  a  paru  devoir  être  mentionnée,  d'abord  parce  qu'elle 
démontre  la  posibilité  pour  un  nucléole  de  sortir  du  noyau  et 
de  prendre  part  à  des  actes  importants  du  métabolisme  cellu- 
laire, ensuite  parce  quelle  précise  le  mécanisme  de  cette 
émission. 

Si  maintenant,  nous  cherchons  à  nous  figurer  comment  un 
nucléole  chromatique  peut  sortir  du  noyau,  en  dehors  du  cas 
particulier  signalé  par  Laguesse,  nous  sommes  amenés  à  for- 
muler un  certain  nombre  de  desiderata.  Pour  qu'il  y  ait  une 
migration  normale  du  nucléole,  il  faut  avant  tout  qu'il  soit 
attiré  vers  la  périphérie  du  noyau  par  un  tactisme  quelconque, 
puis,  que  la  membrane  du  noyau  puisse  être  traversée.  On  ne 
peut  concevoir  cette  possibilité  qu'en  admettant  au  niveau  de 
cette  dernière  la  présence  d'une  solution  de  continuité  suffisante 
pour  Uvrer  passage  au  nucléole.  On  pourrait  aussi,  comme  1  ont 
fait  quelques  auteurs,  douer  le  nucléole  de  propriétés  amœboï- 
des.  On  voit  qu'il  est  assez  difficile,  à  l'heure  actuelle,  de  se 
figurer  d'une  manière  satisfaisante  le  mécanisme  d'une  émigra- 
tion du  nucléole  hors  de  son  siège  habituel  ;  peut-être  après 
tout,  les  propriétés  physiques  de  la  membrane  nucléaire  et  du 
nucléole  sont-elles  différentes  de  l'idée  que  nous  nous  en  faisons 
à  l'heure  actuelle. 

Il  nous  faut  rechercher  maintenant  dans  les  faits  connus 

(i)  Laguesse  E.  :  Sur  les  paranuclei  et  le  mécanisme  probable  de  F  élaboration 
dans  la  cellule  pancréatique  de  la  Salamandre,  XI 11^  Congr«>s  international  de 
médecine.  Paris  2-9  août  1900.  Section  d'histologie  et  d'embryologie. 
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d'émission  nucléolaire  dans  la  cellule  nerveuse  embryonnaire 
ce  qui  peut  fortifier  Tune  ou  l'autre  des  interprétations  possi- 
bles, la  sortie  mécanique  ou  Texode  physiologique. 

Remarquons  d'abord  un  premier  fait  :  le  moment  où  l'émis- 
sion du  nucléole  s'observe  le  plus  fréquemment.  C'est,  comme 
l'ont  vu  RoHDE,  Hâtai  et  nous-méme,  pendant  les  stades 
jeunes  de  l'ontogenèse  que  les  figures  en  question  s'observent 
avec  le  plus  de  fréquence.  Si  à  un  moment  donné  de  la  vie 
cellulaire,  toutes  conditions  techniques  étant  égales  d'ailleurs, 
il  est  donné  d'observer  un  phénomène  qui  ne  se  reproduit  pas 
à  un  autre  moment,  il  semble  qu'on  puisse  éliminer  l'influence 
possible  des  conditions  techniques  sur  la  production  du  phé- 
nomène en  question.  On  peut  objecter  cependant  que,  si  les 
conditions  techniques  sont  identiques  dans  l'un  et  l'autre  cas, 
par  contre  les  conditions  histologiques  sont  différentes  :  il  est 
possible  que  les  propriétés  physiques  d'un  neuroblaste  ne 
soient  pas  les  mêmes  que  celles  d'une  cellule  nerveuse  diffé- 
renciée et  que  la  sortie  mécanique  du  nucléole  soit  plus  facile 
dans  un  cas  que  dans  Tautre.  Aussi  ne  peut-on  rien  conclure 
de  ferme  au  sujet  du  fait  que  nous  venons  de  discuter,  dans 
Tétat  actuel  de  nos  connaissances. 

Etudions  maintenant  un  second  fait  qui  pourrait  devenir 
prochainement  un  des  arguments  les  plus  solides  en  faveur  de 
l'issue  physiologique  du  nucléole  :  c'est  que,  de  l'appareil  nu- 
cléolaire, c'est  toujours  la  partie  chromatique,  basophile,  qui 
sort  du  noyau.  On  peut  se  demander,  dans  l'hypothèse  de  la 
sortie  mécanique,  pourquoi  le  nucléole  acidophile  n'est  jamais 
entraîné  hors  du  noyau  comme  le  nucléole  chromatique.  On 
est  forcément  amené,  pour  expliquer  ce  phénomène,  à  admettre 
que  les  propriétés  physiques  des  deux  parties  de  Tappareil 
nucléolaire  sont  très  différentes,  que  la  consistance  du  nucléole 
acidophile  est  beaucoup  moindre  que  celle  du  nucléole  baso- 
phile puisque  l'un  est  sectionné  par  le  rasoir,  tandis  que  l'autre 
est  entraîné  hors  du  noyau.  On  ne  peut  pas,  en  effet,  croire  que 
le  nucléole  plasmatique  est  retenu  au  sein  du  noyau  par  ses 
connexions  avec  le  réseau  de  linine  qui  semble  beaucoup  trop 
faible  pour  jouer  un  tel  rôle.  Si  donc  on  arrivait  à  montrer,  ce 
qui  n'est  peut-être  pas  très  difficile,  que  la  consistance  des  deux 
portions  chimiquement  différentes  de  l'appareil  nucléolaire  est 
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très  voisine,  on  aurait  dans  le  fait  de  l'émission  constante  du 
nucléole  chromatique  et  de  la  permanence  au  sein  du  noyau 
du  nucléole  plasmatique  une  preuve  extrêmement  correcte 
qu'il  s'agit  réellement,  au  cas  particulier,  d'un  fait  biologique 
normal. 

Considérons  maintenant  la  direction  suivant  laquelle  s'efifec- 
tue  l'exode  du  nucléole  chromatique  (fig.  12). 

Cette  direction  nous  paraît  être  quelconque  par  rapport  à 
celle  suivant  laquelle  s'effectue  la  coupe,  ce  qui  est  assez  diffi- 
cilement conciliable  avec  l'hypothèse  d'une  action  mécanique. 
Rappelons  que,  d'après  Hâtai,  rémission  du  nucléole  acces- 
soire se  fait  toujours  suivant  la  direction  du  prolongement 
protoplasmique  le  plus  long.  Nous  n'avons  du  reste  pas  été 
assez  heureux  pour  vérifier  avec  certitude  l'assertion  de  l'au- 
teur japonais. 

En  somme,  quoique  nous  penchions  de  préférence  vers 
l'hypothèse  d'une  issue  normale  du  nucléole  chromatique  dans 
certains  cas,  nous  sommes  impuissants  à  l'heure  actuelle  à  faire 
la  preuve  péremptoire  de  ce  phénomène  et  nous  devons  atten- 
dre des  observations  plus  concluantes  pour  transformer  l'hypo- 
thèse en  certitude. 

Ce  qui  doit  surtout  rendre  circonspect,  c'est  l'ignorance 
où  nous  sommes  de  la  destinée  du  nucléole  chromatique  sorti 
du  noyau,  dans  l'hypothèse  d'une  émigration  normale.  Ce 
corpuscule,  que  devient-il?  Se  transforme-t-il  dans  le  cyto- 
plasma  en  matériaux  immédiatement  utilisables  pour  l'édifi- 
cation de  la  substance  chromatophile  ?  C'est  ce  qu'on  ne 
peut  pas  afi&rmer  à  l'heure  actuelle.  Hâtai  cependant  est  très 
catégorique  à  ce  sujet.  N'ayant  jamais  réussi  à  observer  un 
corpuscule  émigré  à  quelque  distance  du  noyau,  il  conclut  que 
les  granules  émigrés  du  noyau  subissent  la  désintégration  et 
que  leur  substance  se  mélange  au  cytoplasme  ambiant.  En  efi*et, 
si  les  nucléoles  accessoires  issus  du  noyau  continuent  leur 
migration  jusqu'à  venir  enfin  hors  de  la  substance  cellulaire, 
comme  le  soutient  Rohde,  on  devrait  observer  ces  corpuscules 
en  dehors  des  cellules,  mais  Hâtai  n'a  pu  faire  cette  observa- 
tion. Les  nucléoles  accessoires  renferment  du  phosphore  et  du 
fer,  comme  les  corps  de  NissL,  aussi  peut-on  conclure  que 
leur  substance  désintégrée  est  utilisée  pour  la  formation  des 
grains  chromatophiles. 
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Il  nous  semble  que  la  doctrine  d'HATAi  serait  singulière- 
ment fortifiée  si  elle  était  appuyée  sur  des  observations 
montrant  les  difierentes  phases  de  la  désintégration  du 
nucléole.  Or  ce  qu'il  est  seulement  permis  de  conclure  de 
son  travail,  c'est  que  le  nucléole  disparait  après  son  passage 
du  noyau  dans  le  cytoplasme.  Lœventhal,  qui  a  fait  des  obser- 
vations du  même  genre  que  celle  de  Rohde,  Hâtai  et  nous- 
mème,  se  garde  bien  de  conclure  fermement  «  Pour  ce  qui  con- 
cerne rémigration  du  nucléole,  dit-il,  j*ai  également  apporté 
quelques  arguments  en  faveur  de  la  possibilité  de  cette  émigra- 
tion en  me  basant  sur  des  constatations  faites  sur  l'ovaire  de 
chattes  âgées  de  un  à  deux  jours,  à  la  suite  de  la  fixation  par 
le  mélange  de  Flemming  et  la  coloration  à  la  safranine.... 
Tout  en  admettant  la  possibilité  de  la  formation  des  images 
artificielles  dues  au  déplacement  de  certaines  parties  nucléaires 
par  suite  de  la  pression  exercée  par  le  rasoir,  je  fus  conduit  à 
admettre  l'émigration  réelle  du  nucléole,  vu  qu  on  rencontre 
des  images  auxquelles  cette  objection  n'est  pas  applicable,  où 
de  plus  le  nucléole  présente  des  irrégularités  de  forme  laissant 
conclure  à  un  état  d'amœboïsme. 

Les  images  que  j'ai  vues  me  semblent  être  plus  convaincantes 
que  celles  représentées  par  Ver  Ecke  et  Mertens,  entre 
autres,  qui  considèrent  néanmoins  cette  émigration  comme 
certaine.  Quant  à  mettre  en  rapport  cette  émigration  ou  expulsion 
du  nucléole  avec  la  formation  des  granulations  chromatiques  qui 
nous  occupent^  c'est  une  autre  question  ». 

B.  Emission  de  particules  chromatiques  plus  petites  que  les  nucléoles. 

Pendant  son  développement,  le  caryoplasma  renferme  im 
grand  nombre  de  granulations  plus  ou  moins  chromatiques. 
Olmer  a  constaté  que,  dans  les  premiers  stades  de  l'ontogenèse, 
le  noyau  contient  une  grande  quantité  de  granulations  baso- 
philes  qui  ont  une  tendance  à  migrer  vers  la  périphérie.  Hâtai 
a  vu  les  granulations  nucléaires  (plus  ou  moins  riches  en  acide 
nucléinique)  se  disposer  sur  les  travées  du  réseau  de  linine,  à 
la  face  interne  de  la  membrane  nucléaire,  aux  deux  pôles  du 
noyau  et  finalement  migrer  dans  le  cytoplasma. 

Nous  avons  fait  nous  même  de  pareilles  constatations  (p.  279 
etfig.  10)  d'ordre  morphologique,  mais  la  question  est  de  savoir 
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dans  quel  sens  s  effectue  le  mouvement  de  translation  des  par- 
ticules chromatiques.  Sur  les  matériaux  fixés,  en  effet,  le  mou- 
vement intra-cellulaire  qui  traduit  le  métabolisme  de  la  cellule 
vivante  est  arrêté.  Nous  sommes  obligés  de  nous  contenter  de 
rétude  d  une  phase  du  mouvement,  et  ce  mouvement  étant 
suspendu,  nous  ne  pouvons  indiquer  le  sens  suivant  lequel  il 
s'effectuait  quand  il  a  été  brusquement  arrêté  par  la  mort  de  la 
cellule.  Avant  de  conclure  catégoriquement  à  Tissue  hors  du 
noyau  des  particules  chromatiques,  il  faut  examiner  les  diffé- 
rentes hypothèses  auxquelles  peut  donner  lieu  Tobservation 
des  faits. 

Trois  interprétations  nous  paraissent  possibles. 

i)  Les  grains  de  nucléine  passent  du  cytoplasma  dans  le 
noyau.  Il  y  a  dans  la  cellule  un  courant  centripète  qui  convoie 
vers  le  noyau  les  matériaux  nucléiniques  élaborés  dans  le 
cytoplasma. 

2)  Les  grains  de  nucléine  passent  du  noyau  dans  le  cytoplas- 
ma. Il  s'agirait  dans  cette  hypothèse  d'un  courant  centrifuge 
convoyant  vers  le  cytoplasma  des  matériaux  nucléiniques 
élaborés  à  l'intérieur  du  noyau. 

3)  Les  grains  de  nucléine  passent  alternativement  du  noyau 
dans  le  cytoplasma  et  du  cytoplasma  dans  le  noyau.  Il  y  a  donc 
un  double  courant  d'échanges  centripète  et  centrifuge.  C'est  la 
conception  de  Holmgren. 

En  ce  qui  concerne  les  cellules  nerveuses  embryonnaires, 
l'hypothèse  la  plus  plausible  et  qui  réunit  le  plus  d'arguments 
est  celle  de  l'origine  nucléaire  des  corpuscules  chromatiques. 
L'élaboration  de  ces  corpuscules  se  ferait  à  l'intérieur  du 
noyau,  évidemment  aux  dépens  de  matériaux  préexistants 
(chromatine  des  cellules  germinatives  condensée  dans  le  nu- 
cléole basophile)  et  des  matériaux  nouveaux  filtrés  par  le  cyto- 
plasma et  passés  par  diffusion  à  l'intérieur  de  la  membrane 
nucléaire. 

Il  est  certain  tout  d'abord  que  ces  granules  sont  élaborés 
par  le  noyau  et  proviennent  vraisemblablement  de  la  chroma- 
tine cinétique.  Ils  existent  avant  toute  différenciation  de  sub- 
stance chromatophile  dans  le  cytoplasma  et  ne  peuvent  pro- 
venir que  du  noyau.  Les  images  que  les  auteurs  et  nous-même 
ont  eues  sous  les  yeux,  présence  des  grains  chromatiques  sur 
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les  deux  faces  de  la  membrane  nucléaire,  sur  les  travées  radi- 
aires  du  réseau  de  linine,  ne  peuvent  être  interprétées  que 
comme  lexpression  morphologique  d'un  courant  centrifuge  de 
particules  chromatiques.  Il  est  probable  qu'au  cours  des  trans- 
formations du  nucléole  basophile,  un  certain  nombre  des 
microsomes  qui  entrent  dans  sa  constitution  se  détachent  de 
lui  et  sont  véhiculés  à  la  périphérie,  puis  à  l'extérieur  du  noyau. 
Il  faut  donc  que  le  nucléole  soit  sans  cesse  régénéré  par  les 
substances  venues  de  la  périphérie  cellulaire  et  qui  sont  filtrées 
et  sélectionnées  par  le  cyto plasma.  Dans  des  stades  plus  âgés, 
alors  qu'il  existe  déjà  des  grains  ou  des  corps  de  NissL  diffé- 
renciés dans  le  cytoplasma,  on  ne  peut  théoriquement  décider 
quelle  est  la  direction  du  mouvement  effectué  par  les  granules 
chromatiques,  mais  il  est  infiniment  probable  qu'elle  ne  change 
pas  et  que  l'appareil  nucléolaire  reste  le  foyer  où  s'effectue  la 
synthèse  des  nucléo-protéides  de  la  cellule  nerveuse  et  d'où 
ces  matériaux  partent  pour  accomplir  leur  cycle  biologique. 

Au  reste,  les  observations  très  précises  d'HATAi  ne  laissent 
guère  de  doute  sur  la  translation  centrifuge  de  granules  nucléi- 
niens,  au  moins  dans  l'objet  qu'il  a  étudié.  Il  n'y  a  en  effet 
aucune  difficulté  à  admettre  l'issue  des  granulations  basophiles 
hors  du  noyau  par  les  pores  que  la  membrane  nucléaire  pré- 
sente du  côté  du  cytoplasma. 

C.  Emission  de  substance  chromatique 
dissoute  dans  le  caryoplasma. 

Nous  avons  vu  précédemment  que,  se  basant  sur  la  parenté 
chimique  de  la  chromatine  nucléaire  et  des  corps  de  NisSL, 
Scott  conclut  à  une  relation  génétique  entre  ces  deux  sub- 
stances et  admet  que  les  granulations  chromatophiles  du  cyto- 
plasma dérivent  de  la  chromatine  nucléaire  passée  par  diffusion 
à  travers  la  membrane  du  noyau.  A  cette  hypothèse  manquaient 
plusieurs  sanctions,  d'abord  l'observation  directe  elle-même  de 
la  diffusion  des  substances  nucléo-protéiques  solubles,  puis 
quelques  autres  preuves  d'ordre  chimique  qui  n'ont  pas  encore 
toutes  été  réunies  à  l'heure  actuelle.  On  peut  cependant  consi- 
dérer comme  démontré  dès  maintenant  le  passage,  du  noyau 
dans  le  cytoplasma,  de  substances  nucléiniques  dissoutes. 

A  l'aide  de  la  méthode  de  Zimmermann  (fuchsine- vert  d'iode) 
appUquée  aux  cellules  nerveuses,  Rohde  a  pu  colorer  Tenchy- 
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lème  du  noyau  coirime  les  corps  nucléiniques  et  conclut  qu'il 
renferme  de  la  nucléine  dissoute  ou  diffuse. 

Hâtai  confirme  cette  observation  dans  le  cas  particulier  du 
Rat  blanc.  Appliquant  aux  éléments  adultes  de  ces  animaux  la 
réaction  du  phosphore  et  du  fer  (réaction  de  Macallum)  il  a 
toujours  obtenu  des  résultats  positifs  dans  Tenchylême  qui  par 
contre  ne  se  colore  point  par  les  méthodes  histologiques  ordi- 
naires. A  l'aide  de  cette  réaction,  on  voit  que  les  granulations 
de  NissL  se  continuent  directement  avec  la  nucléine  dissoute 
dans  le  noyau  et  Ton  est  étonné  de  la  grande  quantité  de  nu- 
cléine qui  existe  ainsi  sous  forme  soluble.  Dans  la  cellule  ner- 
veuse embryonnaire,  les  colorations  ordinaires  montrent  que 
la  portion  de  la  membrane  nucléaire  dirigée  vers  le  prolonge- 
ment protoplasmique  est  d'une  épaisseur  inégale  et  se  teinte 
plus  profondément  par  les  couleurs  basiques  que  le  reste  de  la 
membrane.  Le  traitement  des  coupes  par  la  méthode  de 
Macallum  montre  que  la  portion  de  membrane  épaissie  con- 
tient une  accumulation  de  nucléoprotéides.  Ce  phénomène 
s'observe  à  une  période  de  l'ontogenèse  où  les  corps  de  NissL 
ne  sont  pas  encore  développés,  on  ne  peut  donc  admettre  que 
le  sens  du  courant  de  diffusion  de  la  nucléine  dissoute  soit 
autre  que  centrifuge. 

Nous  n'avons  pas  répété  les  expériences  de  Rohde  et  Hâtai 
destinées  à  mettre  en  évidence  la  nucléine  soluble.  Toutefois 
nous  avons  observé  avec  la  plus  grande  netteté  que  la  mem- 
brane nucléaire  était  souvent  épaissie  et  comme  incrustée  de 
substances  basophiles  du  côté  de  la  plus  grande  accumulation 
du  cytoplasma  embryonnaire.  On  peut  vérifier  cette  observa- 
tion sur  quelques  unes  de  nos  figures.  Quelques  détails  dessinés 
dans  la  fig.  17,  PI.  V,  pourraient  également  être  interprétés 
comme  des  images  de  diffusion.  On  voit  en  effet  d'un  côté  du 
noyau  de  petits  strates  concentriques  à  la  membrane  et  colorés 
en  gris  foncé  par  l'hématoxyline  ferrique.  La  membrane  est 
légèrement  épaissie  en  regard  et  donne  insertion  à  ce  niveau 
à  des  filaments  de  linine. 

Les  résultats  de  Rohde  et  de  Hâtai  sont  très  intéressants 
pour  différentes  raisons.  Tout  d'abord,  ils  nous  montrent  dans 
le  noyau  de  la  cellule  nerveuse  quelque  chose  de  plus  que  ce 
que  Ton  y  rencontre  d'habitude  par  l'emploi  des  techniques 
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courantes,  de  la  nucléine  à  l'état  dissous  et  non  plus  figuré. 
Ce  fait  semble  tout  au  moins  indiquer  la  possibilité  d'un  échange 
de  matériaux  de  la  classe  des  nucléines  entre  le  cytoplasma  et 
le  caryoplasma  et  paraît  assez  satisfaisant  pour  lesprit,  qui 
se  représente  plus  aisément  un  échange  de  substances  dis- 
soutes qu'une  émission  hors  du  noyau  de  particules  plus  ou 
moins  solides. 

Cependant,  du  fait  qu'il  existe  une  continuité  morphologique 
entre  la  zone  occupée  par  les  nucléines  dissoutes  et  les 
corps  de  NissL,  peut-on  conclure  à  un  rapport  génétique 
entre  ces  deux  formations  ?  En  somme,  avant  l'emploi  de  la 
méthode  histo-chimique  susceptible  de  révéler  à  l'observateur 
la  présence  de  nucléines  solubles,  on  connaissait  dans  la 
cellule  nerveuse  ou  embryonnaire,  trois  états  de  la  nucléine, 
les  deux  variétés  de  la  nucléine  nucléolaire  et  la  variété 
représentée  par  la  substance  chromatophile  du  cytoplasma. 
Or  un  graud  nombre  d'auteurs  ont  signalé  les  notables  diffé- 
rences qui  séparent  les  corps  chromatophiles  de  la  chro- 
matine  nucléaire.  «  NissL  a  déjà  insisté,  dit  M.  Prenant, 
sur  la  nécessité  qu'il  y  a  de  ne  pas  confondre  la  substance 
chromophile  des  cellules  nerveuses  avec  la  chromatine  nuclé- 
aire et  a  repopssé  l'épithète  de  chromatique  qu'on  lui  a  trop 
souvent  donnée  pour  la  remplacer  par  celle  de  chromatophile. 
C'est  aussi  pour  éviter  une  telle  confusion  que  Levi  se  sert 
également  du  terme  de  chromatophiles  et  non  de  celui  de  chro- 
matiques pour  qualifier  les  corps  de  la  cellule  nerveuse  ;  il 
ont  une  grande  affinité  pour  la  thionine,  matière  colorante 
basique,  il  est  vrai,  mais  moins  basique  que  le  vert  de  méthyle, 
qu'ils  refusent  ;  par  le  colorant  de  Biondi,  ils  prennent  la  ma- 
tière acide  et  non  la  substance  basique,  le  vert  de  méthyle.  Si 
d'ailleurs,  dans  certaines  conditions,  on  peut  colorer  ces  corps 
en  même  temps  et  de  la  même  façon  que  les  masses  de  chro- 
matine nucléaire  (méthodes  de  NissL,  de  Mann,  de  Heiden- 
hain  et  autres),  dans  d'autres  cas,  où  la  chromatine  du  noyau 
est  parfaitement  colorée  (par  exemple  à  la  suite  d'une  fixation 
par  les  réactifs  osmiques  et  d'une  coloration  par  la  safranine), 
les  corps  chromophiles  du  cytoplasma  demeurent  sans  colora- 
tion et  échappent  à  peu  près  complètement  à  l'examen  ».  Tout 
récemment,  Loewenthal  (o6)  a  décrit  dans  les  cellules  gan- 
glionnaires (et  dans  d'autres  éléments),  des  granulations  chro- 
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matiques  vraies,  ou  nucléoïdes  qui  présentent  tout  à  fait  les 
mêmes  affinités  colorantes  que  la  chromatine  nucléaire  et  n'ont 
rien  de  commun  avec  la  substance  chromatophile  qui  constitue 
les  corps  de  NissL. 

Ainsi  donc,  d'après  la  majorité  des  auteurs,  il  y  a  une  notable 
différence  au  point  de  vue  de  la  colorabilité  entre  la  chromatine 
et  la  substance  chromatophile  :  si  ces  deux  substances  sont 
toutes  deux  des  nucléo-albumines,  leur  molécule  doit  cepen- 
dant être  sensiblement  différente  et  on  ne  peut  rigoureusement 
les  rattacher  entre  elles,  comme  le  voudrait  Scott,  par  un  lien 
génétique.  La  substance  mise  en  évidence  par  Rohde  dans 
les  cellules  nerveuses  au  moyen  de  la  méthode  deZiMMERMANN 
et  par  Hâtai,  dans  le  noyau  et  cytoplasma  par  le  procédé  de 
Macallum  porte  à  quatre  le  nombre  des  nucléo-albumines  de 
la  cellule  nerveuse  à  savoir  : 

la  substance  chromatique  basophile  du  nucléole  ; 

la  substance  oxyphile  ou  acidophile  du  nucléole  ; 

la  nucléine  dissoute  de  Rohde  et  Hâtai  (noyau  et  cyto- 
plasma) ; 

la  substance  chromatophile  des  corps  de  NissL. 
Il  faudrait  peut-être  joindre  à  cette  liste  les  granulations 
nucléoïdies  de  Loewenthal  et  d'autres  encore  probablement. 
Les  recherches  ultérieures  montreront  la  valeur  réciproque 
de  ces  diverses  formations.  En  ce  qui  concerne  l'origine  des 
corps  de  NisSL,  il  peut  sembler  un  peu  prématuré  de  les  faiie 
dériver  de  la  chromatine  nucléaire  (en  se  tenant  strictement  sur 
le  terrain  histo-chimique)  quoique  ce  phénomène  soit  possible, 
probable  même.  Mais  la  preuve  indiscutable  manque  complè- 
tement aujourd'hui.  Nous  sommes  en  présence  de  quatre 
groupements  moléculaires  assurément  voisins,  mais  que  rien 
n'autorise  à  faire  dériver  Tun  de  l'autre.  Tout  au  plus  est-il 
permis  de  les  rapprocher  et  de  les  juxtaposer.  Pour  qu'on 
puisse  conclure  physico-chimiquement  à  l'élaboration  de  la 
substance  des  corps  de  NisSL  aux  dépens  des  substances 
nucléiniennes  du  noyau,  il  faut  un  ensemble  de  conditions  que 
la  technique  moderne  n'a  pas  encore  pu  parvenir  à  réaliser  et 
dont  nous  pouvons  seulement  à  l'heure  actuelle  imaginer  quel- 
ques unes.  Le  but  à  atteindre  serait  l'étude  de  la  constitution 
moléculaire    des    substances    nucléiniennes   que  nous   avons 
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énumérées.  Seule,  la  connaissance  architecturale,  pour  ainsi 
dire,  des  diverses  molécules  de  nucléo-albumine  pourrait  nous 
permettre  de  voir  si  elles  ne  sont  réellement  séparées  les  unes 
des  autres  que  par  quelques  détails  de  constitution,  et  si  la 
nucléine  dissoute  de  Rohde  et  Hâtai  par  exemple  est  une 
forme  de  transition,  un  terme  de  passage  entre  la  substance 
de  l'appareil  nucléolaire  et  celle  des  corps  de  NisSL.  C'est  là 
réellement  le  but  que  doivent  fixer  les  chercheurs  contempo- 
rains et  qui  semble  encore  si  éloigné  dans  l'état  de  nos  con- 
naissances histo-chimiques.  Pour  le  moment,  la  tâche  la  plus 
pressante  doit  être  à  ce  point  de  vue,  d'abord  la  vérification 
des  résultats  obtenus  par  Rohde  et  Hâtai,  puis  le  perfection- 
nement des  moyens  d'investigation  qui  doivent  devenir  d  une 
délicatesse  telle  que  l'étude  histo-chimique  de  la  cellule 
devienne  aussi  rigoureuse  que  l'analyse  d'une  substance 
chimique  quelconque. 

Faits  d'ordre  physiologique. 

Il  est  certain  a  priori,  et  c'est  une  banalité  d'afiîrmer  que  le 
nucléole  participe  au  métabolisme  de  la  cellule  nerveuse 
adulte.  Nous  trouvons  dans  l'expression  morphologique  de 
cette  fonction  des  faits  qu'il  est  intéressant  de  comparer  aux 
phénomènes  embryologiques.  Les  plus  typiques  sont  peut-être 
ceux  qu'a  publiés  récemment  A.  Ferrata  (i).  Pour  cet  auteur, 
le  nucléole  de  la  cellule  nerveuse  n'est  pas  un  élément  anato- 
mique  à  constitution  stable,  sa  structure  et  sa  taille  sont 
variables.  Il  existe  dans  cet  organisme  une  substance  qui  tend  à 
se  différencier  et  à  l'abandonner  pour  se  rendre  libre  dans  les 
mailles  du  réseau  nucléaire.  Cette  substance,  électivement 
colorable  pour  les  réactifs  basiques  (hématoxyline  ferrique  de 
Heidenhain,  bleu  de  toluidine)  correspond  à  cette  sorte 
d'écorce  basophile  décrite  par  Levi,  qui  entoure  la  partie  cen- 
trale, oxyphile,  du  nucléole.  La  disposition  signalée  par  Levi 
a  été  vue  à  nouveau  par  Ferrata,  sans  préjudice  d'autres 
aspects.  Quelquefois,  en  efiet,  toute  la  substance  basophile  est 
condensée  en  un  seul  point  plus  ou  moins  étendu  de  la  péri- 

(i)  Fbrrata  :  Suînuckolo  cUlla  ceUula  nervosa  (Nota  preliminare)  Monitore 
zoologico  italiano,  XVI  Anno,  p.  170-171,  1905  et  Sulla  siruttura  deî  nucUoîo* 
Archivio  di  fisiologia,  Vol.  Ill,  1905. 
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phérie  du  nucléole  plasmatique.  Dans  quelques  cellules,  elle 
forme  une  légère  saillie  à  peine  apparente  sur  un  des  côtés  du 
nucléole,  ailleurs,  cette  saillie  s'accentue  et  il  existe  une  véri- 
table hernie  à  la  surface  du  nucléole.  Dans  d'autres  éléments 
encore,  la  substance  en  question  est  constituée  par  un  globule 
fortement  colorable  par  les  couleurs  basiques  «  quelquefois 
d'aspect  granuleux,  quelquefois  petit,  quelquefois  assez  voisin 
par  ses  dimensions  du  nucléole  (acidophile)  lui-même,  de  forme 
ronde  ou  semi- ovale,  le  plus  souvent  unique  et  encore  uni 
intimement  au  nucléole  par  un  tractus  plus  ou  moins  étendu.  » 

Dans  certaines  cellules,  on  voit  à  côté  du  nucléole,  la  sub- 
stance basophile  libre  dans  les  mailles  du  réticulum  nucléaire. 

Ces  observations  de  Ferrata  nous  paraissent  très  impor- 
tantes. Elles  montrent  en  effet  que  dans  l'état  normal  des 
cellules,  en  l'absence  de  conditions  expérimentales  ou  physio- 
logiques spéciales,  le  nucléole  paraît  soumis  à  un  perpétuel 
changement  de  forme  et  probablement  de  substance  (i). 

Nos  recherches  cytologiques  sur  le  développement  du  noyau 
de  la  cellule  nerveuse  chez  le  Poulet  peuvent  se  résumer  dans 
les  quelques  conclusions  suivantes  : 

i)  Dans  les  stades  primordiaux  du  développement,  le  noyau 
a  une  importance  beaucoup  plus  grande  que  le  cytoplasma  et 
possède  de  bonne  heure  un  aspect  caractéristique. 

2)  De  très  bonne  heure  également,  il  renferme  un  nucléole 
chromatique,  de  forme  sphérique,  issu  de  la  chromatine  des 
cellules  germinatives. 

3)  Le  nucléole  chromatique  est  susceptible  de  se  diviser  par 
étranglement  en  deux  nucléolules.  Cette  bipartition  est  sou- 
vent le  prélude  d'une  invagination  correspondante  de  la  mem- 
brane nucléaire  qui  fait  penser  à  un  essai  de  division  amitosique 
du  noyau. 

4)  Le  nucléole  plasmatique  (dont  la  date  d'apparition  est 
assez  variable)  se  présente  d'abord  sous  la  forme  d'une  petite 
masse  acidophile,  fort  ténue,  qui  se  condense  peu  à  peu. 

5)  Le  noyau  renferme,  dans  les  stades  jeunes,  un  grand  nom- 

(i)  Pour  nous  tenir  strictement  dans  les  limites  de  notre  étude  du 
développement  de  la  cellule  nerveuse,  nous  nous  sommes  abstenu  volontaire- 
ment de  faire  allusion  ici  aux  nombreux  faits  d'ordre  expérimental  qui 
pourraient  être  invoqués  en  faveur  de  la  «  théorie  nucléaire  »  des  éléments 
chromophiles,  nous  réservant  d'aborder  ce  sujet  ultérieurement. 
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bre  de  fines  granulations  de  chromaticité  variable.  Quelques 
unes,  par  leur  constance  au  cours  du  développement  du  noyau, 
et  par  leurs  caractères  particuliers,  nous  ont  paru  devoir  être 
mentionnées  à  part  sous  le  nom  de  microcaryosomes  chroma- 
tiques. 

6)  Les  nucléoles  chromatiques,  de  forme  sphérique  pendant 
les  premiers  stades  de  Tontogenèse,  ne  tardent  pas  à  se  diviser 
en  sphérules  qui  ont  une  certaine  tendance  à  s'écarter  les  unes 
des  autres.  Ces  sphérules  se  groupent  de  diverses  façons  et 
forment,  avec  les  nucléoles  plasmatiqués  et  les  microcarysomes, . 
de  curieuses  figures  qui  réippellent  un  peu  celles  de  la  division 
indirecte. 

7)  Un  peu  plus  tard,  les  nucléoles  chromatiques  continuent 
à  présenter  des  caractères  cinétiques  qui  sont  observables  tant 
que  dure  la  différenciation  des  corps  de  NissL. 

8)  Il  est  fréquent  de  rencontrer,  surtout  dans  les  stades 
ieunes,  la  migration  hors  du  noyau  d'un  nucléole  basophile. 
Le  nucléole  acidophile  au  contraire  conserve  toujours  sa 
position  à  l'intérieur  du  noyau. 

g)  Au  cours  du  développement  de  la  cellule  nerveuse,  nous 
avons  vu  souvent  de  fines  granulations  chromatiques  se  dis- 
poser radiairement  sur  les  travées  du  réseau  de  linine,  depuis 
l'appareil  nucléolaire  jusqu'à  la  membrane  du  noyau,  et  sur 
les  deux  faces  de  cette  membrane. 

Au  sujet  de  l'intervention  du  noyau  dans  la  genèse  de  la 
substance  chromatophile  et  de  l'interprétation  des  faits  histo- 
génétiques  que  nous  venons  de  résumer,  nous  adoptons  les 
conclusions  que  voici  : 

i)  Les  données  histo-chimiques  invoquées  par  Scott  pour 
affirmer  qu'il  existe  un  Hen  génétique  entre  la  chromatine 
nucléaire  et  la  substance  chromatophile  du  cytoplasma  prou- 
vent seulement  la  parenté  de  constitution  chimique  de  ces 
deux  substances. 

2)  Le  passage  de  substances  nucléiniques  dissoutes,  du 
noyau  dans  le  protoplasma  (qu'il  est  nécessaire  du  reste  de 
vérifier  à  nouveau  dans  le  cas  de  la  cellule  nerveuse),  ne  prouve 
pas  non  plus  absolument  que  les  corps  de  NissL  ont  une 
origine  nucléaire.  Les  matériaux  passés  par  diffusion  à  travers 
la  membrane  nucléaire  peuvent  se  combiner  dans  le  cyto- 
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plasma  avec  d'autres  substances,  ou  être  élaborés  par  le 
cytoplasma  pour  donner  naissance  à  des  produits  qui  ne  sont 
pas  forcément  les  corps  de  NisSL. 

3)  La  même  remarque  peut  être  faite  au  sujet  de  la  destinée 
des  nucléoles  chromatiques  (dont  la  migration  physiologique 
est  assez  probable  quoique  non  encore  démontrée  absolument) 
et  des  particules  chromatiques  qui  traversent  la  membrane 
nucléaire. 

4)  Il  reste  certain,  cependant,  que  le  noyau  joue  un  rôle 
important  dans  la  différenciation  du  cytoplasma.  Nous  avons 
montré  que  durant  toute  la  durée  de  l'élaboration  des  corps  de 
NlSSL,  l'appareil  nucléolaire  présentait  des  caractères  ciné- 
tiques très  intéressants.  Ce  fait  démontre  d'une  manière  indis- 
cutable l'intervention  du  noyau  dans  la  diâérenciation  des 
corps  de  NisSL  par  un  mécanisme  dont  les  détails  nous 
échappent  encore  à  l'heure  actuelle. 

Un  certain  nombre  de  faits  d'observation  ou  d'expérimenta- 
tion appuient  cette  manière  de  voir. 

La  «  théorie  nucléaire  »  des  éléments  chromophiles  est 
donc  une  hypothèse  soutenable  qui  mérite  d'être  examinée 
soigneusement  à  la  lumière  de  nouveaux  faits. 
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Nous  n'avons  mentionné  dans  l'index  bibliographique  que  les  travaux 
contenant  des  données  sur  la  dififéren dation  ontogénique  de  la  cellule  ner- 
veuse, laissant  systématiquement  de  côté  les  mémoires  où  il  s'agit  seule- 
ment de  l'histogenèse  du  système  nerveux  et  qui  ne  font  pas  allusion  à  la 
structure  fine  de  la  cellule  nerveuse  embryonnaire. 

Nous  avons  indiqué  au  cours  de  ce  travail  par  des  notes  au  bas  des  pages 
les  travaux  nécessaires  à  notre  exposition,  mais  dont  la  teneur  ne  rentre 
pas  expressément  dans  le  sujet  traité. 

Dans  les  pages  qui  précèdent»  les  noms  d'auteurs  figurant  dans  l'index 
bibliographique  sont  suivis  de  deux  chiflEres  qui  indiquent  la  date  des  publi- 
cations et  d'une  lettre  quand  il  existe  plusieurs  travaux  *du  même  auteur 
dans  la  même  année. 
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Explication  des  Figures. 

Planche  IV. 

FiG.  I.  Embryon  de  Poulet  de  96  heures.  Sublimé  saturé  acétique.  Héma- 
toxyline  ferrique.  Erythrosine.  Groupe  de  neuroblastes  de  ]a 
corne  antérieure. 

cOy  co^  expansions  cytoplasmiques  (cône  d'origine  du  cylindraxe). 

wcAr, nucléole  chromatique.»/,  nucléole  plasmatique  ou acidophile. 

wff.  neuroblastes  dont  l'expansion  cytoplasmique  n'est  pas  visible. 
FiG.  2.  Embryon  de  Poulet  de  174  heures.  Formol  Picrique.  Hématoxyline 
de  Delafield.  Coupe  transversale  de  la  moelle.  Eléments  de  la 
corne  antérieure. 

a,  b,  c,  rf,  Cyf,  neuroblastes.  cy  cytoplasma  indivis. 

Le  corps  cytoplasmique  des  neuroblastes  a^  b,  e  est  assez  bien 
individualisé. 
FiG.  3.  Embryon  de  Poulet  de  174  heures.  Formol  Picrique.  Hématoxy- 
line de  Delafield.  Coupe  transversale  de  la  moelle.  Eléments 
de  la  corne  antérieure. 

a,  a,  fl,  a,  neuroblastes  bien  individualisés,  pourvus  d'une  forte 
expansion  cytoplasmique  (neuroblastes  primaires  de  Fragnito). 

ô,  neuroblaste  coupé  excentriquement.  On  ne  voit  pas  Tappareil 
nucléolaire,  mais  les  expansions  protoplasmiques  sont  nettes. 

f,  f.  Petits  corps  d'apparence  nucléaire  (vraisemblablement  les 
neuroblastes  secondaires  de  Fragnito).  Ce  sont  probablement 
ou  des  neuroblastes  coupés  tout  à  fait  tangentiellement  ou  plutôt 
des  noyaux  de  la  névroglie. 
FiG.  4.  Embryon  de  Poulet  de  96  heures.  Sublimé  saturé  acétique. 

Hématoxyline  ferrique.  Noyaux  de  cellules  ganglionnaires  spinales. 

a,  b,  c,  d.  Phases  de  la  bipartition  du  nucléole  chromatique. 

^»/ï  ^»  ^«  Divers  degrés  d'invagination  de  la  membrane  nucléaire 
dans  des  noyaux  binucléolaires. 
FiG.  5.  Embryon  de  Poulet  de  102  heures.  Formol  Picrique.  Hématoxy- 
line ferrique.  Erythrosine.  Neiuroblastes  de  la  corne  antérieure. 

nchr^  nucléoles  chromatiques  ;  gr^  granulations  acidophiles  incluses 
dans  le  caryoplasma  ;  mes,  microcaryosomes  chromatiques.  En 
certains  neuroblastes,  on  aperçoit  nettement  l'ébauche  de  la  for- 
mation acidophile. 
FiG.  6.  Embryon  de  Poulet  de  143  heures.  Formol  Picrique.  Hématoxyline 
ferrique.  Eosine.  Noyaux  des  neuroblastes  de  la  corne  antérieure. 

ncht,  nucléoles  chromatiques  ;  ua.,  nucléoles  acidophiles  ;  mes,  micro- 
caryosomes chromatiques.  Dans  les  noyaux  a  et  6,  les  nucléoles 
plasmatiques  forment  des  images  fusoriales.  En  c  et  </,  on  peut 
voir  les  microcaryosomes  prendre  des  positions  très  particulières 
vis-à-vis  des  nucléoles  chromatiques. 
FiG.  7.  Embryon  de  Poulet  de  174  heures.  Sublimé  saturé  acétique. 

Hématoxyline  ferrique.  Fuchsine  S.  Noyaux  des  neuroblastes  de  la 
corne  antérieure.  En  a,  b,  images  fiisoriales  ;  en  ^,  </,  nucléoles  à 
Tétat  de  repos. 
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FiG.  8.  Embryon  de  Poulet  de  221  heures.  Formol  Picrique.  Hématoxy- 
line  ferrique.  Fuchsine  S.  Noyaux  des  neuroblastes  de  la  corne 
antérieure,  nchr,  nucléole  chromatique  ;  «</,  nucléole  acido- 
phile  ;  mes,  microcary osomes  chromatiques. 
En  a,  appareil  nucléolaire  en  forme  de  tonnelet.  En  J,  dissociation 
des  éléments  des  nucléoles  chromatiques.  En  c,  appareil  nucléo- 
laire en  forme  de  fuseau  aux  deux  extrémités  duquel  on  voit  un 
microcaryosome  chromatique. 

FiG  9.  Embryon  de  Poulet  de  264  heures.  Formol  Picrique.  Hém^toxy- 
line  ferri(]ue.  Acide  picrique.  Noyaux  des  neuroblastes  de  la 
corne  antérieure,  a,  5,  c,  d^  e,  /,  Divers  aspects  cinétiques  de 
l'appareil  nucléolaire. 

FiG.  10.  a,  h,  c,  df  e.  Noyaux  des  neuroblastes  de  la  corne  antérieure  chez  un 
embryon  do  Poulet  de  3 18  heures.  /,  No3^au  de  la  corne  anté> 
rieure  chez  un  embryon  de  385  heures.  Formol  Picrique.  Héma- 
toxyline  ferçique.  Ces  dessins  montrent  encore  des  aspects  ciné- 
tiques de  l'appareil  nucléolaire.  En  c,  e,  /,  des  granulations 
chromatiques  sont  disposées  sur  les  travées  du  réseau  de  linine. 
Dans  tous  les  noyaux,  on  voit  de  ces  granulations  sur  les  deux 
laces  de  la  membrane  nucléaire. 

FiG.  II.  Embryon  de  Poulet  de  20  jours.  Flemming  fort.  Hématoxyline 
ferrique.  a,  h,  c,  noyaux  des  neuroblastes  de  la  corne  antérieure 
avec  nchr^  nucléoles  chromatiques,  «/>,  nucléoles  plasmatiques. 
mes,  microcary  osomes  chromatiques. 

FiG.  12.  Embryon  de  Poulet  de  143  heures.  Formol  Picrique.  Hématoxyline 
ferrique.  Cellules  ganglionnaires  spinales.  Tube  tiré. 
nchr,  nucléoles  chromatiques  ;  nchre,  nucléoles  chromatiques  émi- 
grés ;  n  Cy  nucléole  chromatique  en  voie  d'émigration. 
mes,  microcary osomes  chromatiques. 

Planche  V. 

Histolyse  des  neuroblastes  (Fig.  i  à  11). 

FiG.  I.  Coupe  transversale  de  la  moelle  épinière  d'un  embryon  de  Poulet  de 
102  heures.  Faible  grossissement.  Oc  4,  Obj.  160  mm.  Zeiss. 
Le,  lame  épendymaire.  Lge,  lame  grise  externe,  Nd^  neuroblas- 
tes en  voie  de  dégénérescense. 
Fig.  2.  Portion  de  coupe  transversale  de  la  moelle.  Embryon  de  Poulet  de 
143  h.  Oc,  6.  Obj.  immers.  1/12  Leitz.  Sh,  substance  blanche  em- 
bryomiaire.  Lge,  lame  grise  externe.  Nn,  neuroblastes  normaux. 
Nd,  neuroblastes  en  voie  de  dégénérescence.  Sp.  l,  sphérules 
chromatiques  libres. 
Fig.  3.  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  ix.  Détails  de  la  chromatolyse  (Voir  le  texte). 
Tube  tiré  au  maximum. 
Nn,  neuroblastes  noimaux.  Mn,  membrane  nucléaire.  Sp,  sphères 
chromatiques  intranucléaires.  Sp.  l,  sphères  chromatique  libres. 
g,  Sp,  sphère  chromatique  de  taille  anormale  avec  Vac,  vacuole. 

Développement  de  la  substance  chromatophile  (Fig.  11  à  26). 

Les  figures  de  11  à  18  représentent  des  cellules  ganglionnaires  spi- 
nales. 
Les  figures  de  18  à  26  des  cellules  médullaires. 
Fig.  II.  Embryon  de  102  heures.  Le  cytoplasma  renferme  de  fines  granu- 
lations chromatophiles  plus  abondantes  aux  deux  pôles  du  noyau. 
Fig.  12  et  i3.  Embryon  de  264  heures,  n.eh^,  nucléole  chromatique  : 

i»«  a.  nucléole  plasmatique;  mca*  microcaryosomes  chromatiques. 
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s,  chr.  substance  chromatophile  cj^toiilasmique.  On  voit  que  la  sub- 
stance chromatophile  est  située  tout  à  fait  au  voisinage  du  noyau. 

FiG.  14.  Embryon  de  264  heures.  Même  légende  que  précédemment.  On 
voit  un  centriole  en  c.  La  substance  chromatophile  est  située  à  la 
périphérie  du  corps  cellulaire,  mais  a  conservé  des  connexions 
avec  le  noyau. 

FiG.  i5.  Embryon  de  264  heures.  Même  légende.  Sur  cette  cellule  plus 
développée  que  les  précédentes,  on  voit  comment  la  substance 
chromatophile,  d'abord  juxta-nucléaire,  devient  périphérique 
par  suite  du  passage  de  la  bipolarité  à  l'unipolarité  et  de  Taccrois- 
sement  du  cytoplasma  dans  la  partie  intermédiaire  aux  deux 
prolongements,  en  a. 

FiG.  16.  Embryon  de  293  heures.  Mêmes  détails  que  dans  la  figure  précé- 
dente. La  substance  chromatophile  est  un  peu  plus  développée. 

FiG.  17.  Embryon  de  341  heures.  Même  légende  que  précédemment.  Corps 
de  NissL  à  la  périphérie.  Le  cytoplasma  renferme  des  granula- 
tions chromatophiles  disséminées.  En  sir.  petits  strates  de  sub- 
stance chromatophile  parallèles  à  la  membrane  nucléaire. 

FiG.  18.  Embryon  de  341  heures.  Cellule  un  peu  plus  développée  que  celle 
de  la  figure  18.  Corps  de  Nissl  à  la  périphérie.  Le  corps  cellulaire 
est  envahi  par  de  très  nombreuses  granulations  chromatophiles. 

FiG.  19.  Embryon  de  3i8  heures.  Le  cytoplasma  renferme  des  granulations 
teintes  en  gris  par  lliématoxyline  ferrique.  La  substance  chro- 
matophile est  indiquée  enscAr.  Le  nucléole  chromatique  présente 
des  caractères  cinétiques.  Nombreuses  granulations  chromato- 
philes au  niveau  de  la  membrane  nucléaire. 

FiG.  20  et  21.  Embryon  de  261  heures.  Même  légende  que  plus  haut.  La 
substance  chromatophile  est  surtout  développée  aux  deux  pôles 
du  noyau. 

FiG.  22.  Embryon  de  264  heures.  Cellule  funiculaire.  Même  légende.  Il 
existe  un  cône  de  substance  chromatophile  à  chacun  des  2  pôles 
du  noyau  à  l'intérieur  duquel  on  voit  un  nucléole  chromatique 
présentant  des  caractères  cinétiques.  La  membrane  nucléaire 
est  plus  épaisse  et  plus  foncée  du  côté  où  le  cytoplasme  est  déjà 
développé. 

FiG.  23.  Embryon  de  341  heures.  Cellule  funiculaire.  Corps  de  Nissl  en 
forme  de  fuseaux  bien  développés.  Nombreux  grains  chromato- 
philes à  l'intérieur  du  noyau  et  au  niveau  de  sa  membrane. 

FiG.  24.  Embryon  de  341  heures.  Cellule  motrice.  Corps  de  Nissl  développés 
à  la  périphérie  du  corps  cellulaire.  Granulations  chromatophiles 
nombreuses  dans  le  cytoplasma.  Granulations  chromatophiles 
plus  grosses  à  l'intérieur  du  noyau  sur  les  travées  de]la  charpente 
lininienne  et  au  niveau  de  la  membrane  nucléaire. 

FiG.  25.  Embryon  de  341  heures.  Cellule  funiculaire.  Corps  de  Nissl  granu- 
leux bien  développés. Nucléole  chromatique  en  voie  d'émigration. 
Membrane  nucléaire  épaissie  en  e.  Nombreuses  granulations 
chromatophiles  à  l'intérieur  du  noyau. 
FiG.  26.  Embryon  de  341  heures.  Cellule  motrice  presque  complètement 
achevée.  Le  noyau  devenu  central  ne  renferme  presque  plus  de 
granulations  chromatophiles  en  dehors  des  microcaryosomes 
chromatiques  situés  à  la  surface  du  nucléole  plasmatique.  La 
zone  cytoplasmique  périnucléaire  est  dépourvue  de  substance 
chromatophile.  Les  corps  de  Nissl  dessinent  une  sorte  de  gros- 
sier réticulum. 
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Plan'CHE  VI 

Développement  des  neurofibrilles. 

Méthode  de  Cajal.  Fixation  à  l'alcool  ammoniacal.  Nitrate  d'argent 

i.5o  pendant  5  j.  à  35o.  Réduction  par  Thydroquinone. 
Coupes  transversales  de  moelle. 

Pour  Texécution  de  la  Fig.  7,  le  tube  du  micioscope  était  à  demi  turé. 
Toutes  les  figures  sont  relatives  à  des  embryons  de  Poulet,  sauf  la 
figure  9. 

Fig.  I.  Embryon  de  317  heures.  Cellule  de  la  corne  antérieure.  On  voit  des 
neurofibrilles  primaires,  sinueuses,  a,  5,  c,  qui  traversent  direc- 
tement le  corps  cellulaire  sans  contracter  d'anastomoses  évidentes 
avec  le  réticulum  formé  par  des  neurofibrilles  secondaires,  plus 
fines,  développées  en  d» 

Fig.  2.  Embryon  de  317  heures.  Cellule  funiculaire.  Des  neurofibrilles 
primaires  traversent  directement  le  corps  cellulaire.  Les  unes 
a,  h.  c,  sans  s'anastomoser  avec  le  réseau  eudocellulaire,  les 
autres  i,  ^,/,  en  relations  évidentes  avec  lui. 

Fig.  3.  Embryon  de  317  heures.  Cellule  de  la  corne  antérieure.  Nulle  part  on 
ne  voit  de  réseau  évident.  Ce  dernier  semble  toutefois  s'indiquer 
au  bord  du  noyau  en  a. 

Fig.  4.  Embryon  de  317  heures.  Cellules  de  la  corne  antérieure.  Les 
neurofibrilles  forment  un  réseau  à  mailles  polygonales,  allongées 
parallèlement  au  grand  axe  de  la  cellule. 

FiG  5.  Embryon  de  317  heures.  Cellule  de  la  corne  antérieure.  On  voit  un 
certain  nombre  de  neurofibrilles  primaires,  a,  b,  c,  qui  traversent 
directement  le  corps  cellulaire  d'im  dendrite  à  l'autre.  Les  autres 
neurofibrilles  sont  si  serrées  qu'il  est  difiicile  de  voir  si  l'on  a 
affaire  à  un  réseau  ou  à  des  filaments  indépendants. 

Fig.  6.  Embryon  de  461  heures.  Cellule  funiculaire.  Le  réseau  endocellu- 
laire  n'est  nulle  part  très  évident.  Des  neurofibrilles  longues,  a,  ô, 
traversent  tout  le  corps  cellulaire  d'im  dendrite  à  l'autre.  Une 
neurofibrille  primaire  c,  se  ramifie  abondamment  en  arrivant  au 
voisinage  du  noyau  qu'elle  entoure  de  ses  branches  de  division. 

Fig  7.  Embryon  de  Poulet  de  16  jours.  Cellule  de  la  corne  antérieure. 
Tube  à  demi  tiré, 
a,  b^  c,  neurofibrilles  colossales  dont  quelques-unes,  telles  que  c, 
présentent  des  renflements  fusiformes  va  et  des  parties  plus 
minces.  Dans  le  corps  cellulaire,  les  neurofibrilles  dessinent  un 
réseau  à  mailles  très  larges  dont  les  trabécules  se  renflent  égale- 
ment en  varicosités  fusiformes  t/j,  faisant  suite  à  des  parties  très 
amincies  pm. 
On  ne  voit  pas  de  réticulum  endocellulaire  à  mailles  fines. 
L'interruption  brusque  à  un  moment  donné  de  certaines  neuro- 
fibrilles  telles  que  a,  e  ou  /  provient  surtout  de  ce  fait  que  la 
cellule  a  été  sectionnée  en  deux  parties,  et  qu'il  faudrait  combiner 
deux  coupes  pour  obtenir  une  image  complète  de  l'appareil 
fibrillaire. 

Fig.  8.  Embryon  de  Poulet  de  i6  jours.  Cellule  ganglionnaire  spinale. 
Mise  au  point  superficielle.  On  voit  nettement  un  réseau  à  mailles 
polygonales  à  trabécules  plus  ou  moins  épaisses. 

Fig.  9.  Chat  nouveàu-né,  âgé  de  i5  heures.  Méthode  primitive  de  Cajal 
(sans  fixation  préalable  à  l'alcool  ammoniacal).  Nitrate  d'argent 
à  i.5o  ®/o  à  370  pendant  3  jours. 
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Cellule  de  la  corne  postérieure.  Le  réticulum  neurofibrillaire  qui 
est  fort  net  présente  des  aspects  variables  dans  les  différents 
points  de  la  cellule  :  r.  p,,  réseau  périphérique  à  mailles  larges 
et  épaisses  ;  r.  p,  «.,  réseau  périnucléaire  à  mailles  larges  et  déli- 
cates; r.  ^.,  réseau  endocellulaire  à  mailles  fines  dans  le  corps 
cellulaire,  à  mailles  allongées  à  la  naissance  du  dendrite  a. 

Les  neurofibrilles  longues  situées  en  majorité  à  la  partie  inférieure 
de  la  cellule  sont  anastomosées  avec  le  reste  du  réseau  endo- 
cellulaire. Une  neurofibrille  longue  b,  périphérique  (neuroflbrille 
de  Bethe)  s*anastomose  avec  le  réseau  périnucléaire  tout  en 
paraissant  conserver  un  calibre  uniforme  sur  tout  son  parcours. 
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CLONUS  DU  PIED  ET  SIGNE  DE  BABINSKI 
DANS  L'HYSTÉRIE. 


Dans  le  diagnostic  différentiel  entre  les  affections  organiques 
et  les  affections  fonctionnelles  du  système  nerveux,  l'état  des 
réflexes  tendineux  et  cutanés  joue  un  rôle  de  tout  premier 
ordre.  Nous  savons,  en  effet,  par  les  observations  cliniques 
publiées'  dans  le  cours  de  ces  dernières  années,  que  la  lésion 
des  fibres  cortico-spinales,  si  fréquente  dans  les  affections 
nerveuses,  entraine  des  modifications  profondes  dans  l'état 
normal  de  tous  les  réflexes. 

Réflexes  tendineux.  L'interruption  de  ces  fibres  se  traduit 
cliniquement  par  une  exagération  considérable  de  tous  les  réflexes 
tendineux. 

Théoriquement,  tout  tendon  percuté  peut  produire  une  con- 
traction réflexe  dans  le  muscle  correspondant.  De  fait,  dans 
les  conditions  normales,  il  n'y  a  que  trois  tendons  dont  la  per- 
cussion donne  lieu  à  une  contraction  réflexe  :  le  tendon 
d' Achille  (réflexe  achilléen),  le  ligament  rotulien  (réflexe  rotu- 
lien)  et  le  tendon  du  triceps  brachial  (réflexe  tricipital). 

Lors  de  l'interruption  des  fibres  cortico-spinales,  ces  trois 
réflexes  tendineux  s'exagèrent  au  point  que  les  deux  premiers 
donnent  naissance  au  clonus  du  pied,  ou  épilepsie  spinale  du 
pied  (réflexe  achilléen),  et  au  clonus  de  la  rotule  entraînant 
quelquefois  la  trépidation  épileptoïde  de  tout  le  membre  infé- 
rieur (réflexe  rotulien). 

L'interruption  des  fibres  cortico-spinales  se  manifeste  encore 
par  l'apparition  d'un  grand  nombre  de  réflexes  tendineux  nou- 
veaux qui  n'existent  pas  chez  l'homme  normal  :  réflexe  du 
biceps  fémoral  et  réflexe  du  demi-membraneux  par  percussion 
de  leur  tendon  un  peu  au-dessus  du  genou,  réflexe  du  long 
adducteur  de  la  cuisse,  réflexe  du  tibial  antérieur,  réflexe  des 
péroniers,  réflexe  du  biceps  brachial,  réflexe  des  différents 
muscles  de  l'avant-bras  par  percussion  des  nombreux  tendons 
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passant  dans  le  voisinage  de  Tarticulation  radio-carpienne, 
réflexes  osseux  par  percussion  de  Textrémité  inférieure  du 
radius  et  du  cubitus,  etc.  C'est  ce  dont  on  peut  facilement 
se  rendre  compte  en  percutant  les  différents  tendons  du  mem- 
bre supérieur  et  du  membre  inférieur  dans  un  cas  d'hémiplégie 
ancienne,  ou  bien  les  différents  tendons  des  membres  inférieurs 
dans  un  cas  de  paraglégie  spastique  non  accompagnée  de 
contracture  permanente. 

C'est  là  un  phénomène  excessivement  curieux,  sur  lequel 
nous  avons  déjà  appelé  l'attention  il  y  a  quelques  années  et 
auquel  les  auteurs  ne  paraissent  pas  attacher  beaucoup  d'im- 
portance ;  l'examen  de  ces  réflexes  tendineux  mérite  cependant, 
au  même  titre  que  la  recherche  du  clonus  du  pied,  d'entrer  dans 
la  pratique.  Nous  observons  actuellement  un  homme  atteint 
d'épilepsie  jacksonienne  débutant  dans  les  muscles  de  la 
plante  du  pied  droit  et  remontant  de  là  jusqu'à  la  face,  épilep- 
sie  survenue  à  la  suite  d'un  traumatisme  porté  sur  la  moitié 
gauche  du  crâne.  Cet  homme  n'a  pas  la  marche  d'un  hémiplé- 
gique. Il  a  de  l'atrophie  manifeste  dans  les  muscles  du  côté 
droit  du  corps.  Les  réflexes  abdominaux  et  le  réflexe  crémasté- 
rien  sont  normaux.  Le  signe  de  Babinski  existe  d'une  façon 
permanente  à  droite.  La  réflectivité  tendineuse  de  cet  homme 
est  tellement  exagérée  dans  la  moitié  droite  du  corps  qu'il  sufl&t 
de  percuter  légèrement,  avec  le  bord  du  doigt  recourbé,  n'im- 
porte quel  tendon  du  membre  supérieur  ou  du  membre  inférieur 
pour  voir  survenir  une  contraction  réflexe  énergique  dans  le 
muscle  correspondant. 

Réflexes  cutanés.  Pour  ce  qui  concerne  l'état  des  réflexes 
cutanés  après  lésion  des  fibres  cortico-spinales,  nous  croyons 
avoir  été  le  premier  à  faire  ressortir  (i)  que,  dans  l'interpréta- 
tion des  phénomènes  cliniques,  il  faut  établir  une  distinction 
absolue  entre  deux  groupes  nettement  distincts  que  nous  avons 
appelés  réflexes  cutanés  anormaux  ou  défensifs^  peut-être  patho- 
logiques et  réflexes  cutanés  normaux,  physiologiques  ou  cliniques. 

Les  réflexes  cutanés  défensifs  sont  ceux  qui  ne  nécessitent 
pour  se  produire  que  l'intégrité  anatomique  et  fonctionnelle 

(i)  Van  Gehuchten  :  Réflexes  cutanés  et  réflexes  tendineux»  Le  Néyraxe, 
Vol.  I,  1900.  —  ConsiaérOtions  sur  les  réflexes  cutanés  st  tendineux*  Journ.  de 
Neurologie»  1900,  p.  471.  >.    . 
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de  Tare  nerveux  périphérique  formé  par  un  neurone  centripète 
et  un  neurone  centrifuge.  Ils  appartiennent  en  propre  à  la 
moelle  épinière  et  sont  la  manifestation  visible  de  sa  vie  auto- 
nome et  indépendante. 

Nous  les  avons  considérés  comme  étant  peut-être  d'origine 
pathologique^  parce  qu'ils  se  manifestent  dans  toute  leur  inten- 
sité dans  les  affections  organiques  du  système  nerveux  où  la 
moelle  épinière  est  en  quelque  sorte  réduite  à  son  archi- 
tecture propre  par  la  mise  hors  de  fonction  des  fibres  descen- 
dantes d'origine  corticale  et  sous-corticale  (hémiplégie, 
paraplégie  spastique  ou  flasque  par  lésion  de  la  moelle 
cervico-dorsale,  maladie  de  Little,  etc.)  On  pourrait  les 
appeler  encore  réflexes  cutanés  des  physiologistes^  parce  que  ce 
sont  les  seuls  réflexes  que  les  physiologistes  ont  eu  en  vue 
quand  ils  ont  étudié  l'état  de  la  réflectivité  médullaire  chez  les 
vertébrés. 

Dans  les  conditions  normales,  les  centres  nerveux  supérieurs 
exercent  sur  cette  réflectivité  en  quelque  sorte  héréditaire  de 
la  moelle  une  influence  modératrice  ou  inhibitive  telle  que  la 
vie  propre  de  la  moelle  diminue  d'importance.  Mais  il  suffit 
que  cette  influence  inhibitive  soit  diminuée  comme  dans  le 
sommeil  normal  et  dans  le  sommeil  chloroformique,  ou  affai- 
blie comme  dans  certains  états  de  dépression  nerveuse  qui  ca- 
ractérisent la  neurasthénie  et  l'hystérie,  ou  abolie  comme  dans 
les  cas  d'interruption  des  fibres  descendantes  corticales,  pour 
voir  réapparaître  la  réflectivité  médullaire  d'une  façon  plus  ou 
moins  intense. 

Tous  les  états  pathologiques  où  la  moelle  épinière  sera  sous- 
traite à  l'influence  inhibitive  des  centres  nerveux  supérieurs 
seront  donc  caractérisés  par  une  exagération  considérable  de 
la  réflectivité  médullaire  normale  ou  un  retour  complet  vers  la 
réflectivité  propre  de  la  moelle.  Cette  réflectivité  ne  se  mani- 
feste au  dehors  que  par  des  excitations  portées  sur  la  surface 
cutanée.  C'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  les  réflexes  cuta- 
nés  d'origine  médullaire,  ou  mieux  encore  les  réflexes  cutanés 
inférieurs,  sont  exagérés  (i). 

(i)  Babinski  a  critiqué  amèrement  (Revue  neurologique  1904,  p.  488)  l'épi- 
thète  de  pathologique  sous  lequel  nous  aurions,  d'après  lui,  désigné  ces 
réflexes. 

En  ce  faisant,  nous  aurions  commis  «  ime  faute  »  et  «  une  erreur  ».  Nous 
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Les  réflexes  cutanés  normaux  nécessitent,  pour  se  produire, 
non  seulement  Tinlégrité  de  Tare  nerveux  périphérique,  mais 
encore  l'intégrité  anatomique  et  fonctionnelle  des  fibres  cor- 
tico-spinales.  Nous  les  avons  appelés  normaux o\x physiologiques 
parce  qu'on  les  observe  chez  l'homme  normal.  On  pourrait  les 
appeler  encore  réflexes  cutanés  des  cliniciens^  parce  que  ce  sont 
les  seuls  réflexes  cutanés  auxquels,  pendant  de  longues 
années,  les  cliniciens  attachaient  de  la  valeur  au  point  de  vue 
du  diagnostic.  Les  observations  cliniques  de  ces  dernières 
années  ont  montré  que  l'existence  de  ces  réflexes,  abstraction 
faite  de  l'arc  nerveux  périphérique,  est  liée  à  l'intégrité  des 
fibres  cortico-spinales,  en  ce  sens  que,  ces  fibres  une  fois 
interrompues,  les  réflexes  cutanés  sont  abolis.  On  pourrait 
donc  les  appeler  réflexes  cutanés  supérieurs  ou  réflexes  cutanés 
corticaux. 

L'examen  des  réflexes  tendineux  ne  présente  guère  de  diflfi- 
cultés  ;  aussi  les  résultats  obtenus  par  les  différents  auteurs 
sur  des  sujets  différents  sont-ils  généralement  comparables, 
d'abord  parce  que  la  sensibilité  tendineuse  paraît  être  plus  ou 
moins  la  même  chez  tous  les  individus  ;  ensuite  parce  que,  pour 
mettre  ces  réflexes  en  évidence,  tous  les  cliniciens  se  servent 
d'un  instrument  percuteur. 

Pour  les  réflexes  cutanés  inférieurs  et  supérieurs,  il  n'en  est 
plus  de  même.  La  sensibilité  cutanée  varie  considérablement 
d'un  individu  à  Tautre  et  peut  même  varier  d'un  moment  à 
l'autre  chez  le  même  individu.  De  plus,  le  moyen  employé  pour 
mettre  cette  sensibilité  en  éveil  n'est  pas  toujours  le  même. 

ne  partageons  pas  cette  opinion,  d'abord  parce  que  nous  n'avons  pas  été 
aussi  aâirmatif  que  Babinski  le  prétend,  puisque  nous  avons  appelé  ces 
réflexes  ce  défensifs,  anormaux  si  l'on  veut  pathologiques  peut-être».  Ensuite 
parce  que  trois  mois  avant  cette  critique  (Revue  neurologique  1904,  p.  60), 
Babinski  s'est  servi,  le  premier ,  des  mêmes  expressions  «  réflexes  cutanés 
normaux  »  et  «  réflexes  cutanés  pathologiques  »  sans  y  trouver  à  redire. 
Nous  estimons  tout  au  plus  que  l'expression  pathologique  est  quelque  peu 
impropre  en  ce  sens  qu'elle  pourrait  faire  croire  que  ces  réflexes  cutanés 
sont  directement  dûs  à  une  cauôe  pathologique.  Or  cela  n'est  pas.  Ce  sont 
des  réflexes  physiologiques  comme  tous  les  autres  réflexes,  mais  ils 
deviennent  surtout  manifestes  dans  certains  états  pathologiques.  L'exprès* 
sion  médullaire  ou  d'origine  médullaire  est  également  impropre,  puisque  tous 
les  réflexes  du  tronc  et  des  quatre  membres  ont  comme  substratum  ana- 
tomique un  arc  réflexe  passant  par  la  moelle.  C'est  pour  ce  motif  que  nous 
préférerions  encore  l'expression  de  ré/îsxes  cutanés  inférieurs. 
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Dans  le  but  de  rendre  les  résultats  obtenus  aussi  comparables 
que  possible,  nous  avons  formulé  la  règle  suivante  :  Le  réflexe 
cutané  normal  est  la  réaction  motrice  minima  consécutive  à  un 
minimum- d'excitation  (i). 

Dans  Texamen  des  réflexes  cutanés  normaux  (supérieurs  ou 
corticaux),  il  faut  donc  commencer  par  une  excitation  cutanée 
faible  et  la  renforcer  progressivement  jusqu'à  ce  que  Ton 
obtienne  une  réaction  motrice  minima.  Cette  réaction  motrice 
seule  sera  considérée  comme  mouvement  réflexe.  En  opérant 
de  la  sorte  chez  Thomme  normal  ojj  sain,  et  en  explorant  toute 
sa  surface  cutanée,  on  est  parvenu  à  mettre  en  évidence  l'exis- 
tence d'un  certain  nombre  de  réflexes  :  le  réflexe  plantaire,  le 
réflexe  crémastérien  chez  l'homme  et  inguinal  chez  la  femme, 
les  réflexes  abdominaux  (inférieur,  moyen  et  supérieur),  le 
réflexe  anal,  le  réflexe  pharyngien  et  le  réflexe  palpébral. 
Comme,  pour  la  production  de  ces  réflexes,  l'excitation  cuta- 

(i)  Dans  la  discussion  qui  a  surgi,  il  y  a  deux  ans  (Revue  neurolofçique, 
i9o4),  entre  Babinski  et  moi,  mon  collègue  de  Paris  me  paraît  avoir 
voulu  à  plaisir  embrouiller  la  question.  Api  es  avoir  fait  ressortir  ce  que  la 
nomenclature  actuelle  des  réflexes  cutanés  avait  d'illogique,  j*ai  proposé 
•  de  donner  à  une  contraction  musculaire  consécutive  à  une  excitation  de  la 
peau,  le  nom  de  la  région  cutanée  où  l'excitation  a  dû  se  porter  pour  provo- 
quer le  mouvement  réflexe.  »  Cela  nous  permettrait  de  distinguer  les 
réflexes  cutanés  normaux  (corticaux  ou  supérieurs)  des  réflexes  cutanés  pa- 
thologiques (détensifs,  médullaires  ou  inférieurs)  surtout  si  Ton  tient  compte 
de  cette  proposition,  c'est  que  «le  réflexe  cutané  normal  est  la  réaction 
motrice  minima  consécutive  à  un  minimum  d'excitation  »  *  Babinski  combat 
ma  manière  de  voir  et  pour  ce  faire  il  a  recours,  non  pas  à  l'examen  des 
réflexes  cutanés  normaux  chez  l'homme  normal,  mais  à  Texamen  des  réflexes 
cutanés  défeusifs  ou  anormaux  chez  des  malades  atteints  de  lésion  de  la  .voie 
pyramidale.  Il  trouve  que  ma  proposition  sur  les  réflexes  cutanés  normaux 
est  en  opposition  avec  mes  idées  sur  les  réflexes  pathologiques.  Mais  cette 
proposition  n'a  rien  à  faire  avec  ces  derniers  réflexes.  Babinski  a  vu,  chez 
des  malades,  l'excitation  de  la  peau  de  l'abdomen  produire  la  flexion  des 
orteils,  t  Ainsi  donc,  écrit-il.  chez  ces  malades  la  première  réaction  motrice 
obtenue  par  l'excitation  de  la  peau  de  l'abdomen  consistait  en  un  mouve- 
ment des  muscles  des  membres  inférieurs  ;  c'était  la  réaction  motrice 
minima  consécutive  à  un  minimum  d'excitation.  En  s'appuyant  sur  vos 
idées  il  faudrait  logiquement  dire  qu'il  s'agissait  là  d'un  réflexe  abdominal 
(oui  !)  et  que  le  mouvement  réflexe  obtenu  était  un  réflexe  cutané  normal 
(non  !)  On  serait  conduit  ainsi  à  une  singulière  conclusion  !  »  Tout  cela  est 
à  côté  de  la  question  et  prouve  uniquement  la  singulière  confusion  que 
Babinski  veut  amener  entre  ce  que  j'ai  appelé  réflexes  cutanés  normaux 
(corticaux  ou  supérieurs)  et  réflexes  cutanés  défensifs  (pathologiques  ou 
méduUaires).  Ma  proposition  qu'il  critique  vise  exclusivement  les  réflexes 
cutanés  corticaux,  car  les  réflexes  cutanés  médullaires  échappent,  dans  leur 
réaction  motrice,  à  toute  règle  précise. 
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née  doit  être  portée  dans  une  région  déterminée  de  la  surface 
cutanée,  que  de  plus  la  réaction  motrice  se  localise  toujours 
pour  le  même  réflexe  dans  le  même  muscle,  nous  pouvons  en 
conclure  qu'il  existe,  pour  chacun  de  ces  réflexes  cutanés,  des 
voies  nerveuses  préexistantes  et  toujours  les  mêmes  que  l'exci- 
tation doit  parcourir  aussi  bien  dans  le  sens  centripète  que 
dans  le  sens  centrifuge.  Sous  ce  rapport  les  réflexes  cutanés 
supérieurs  se  rapprochent  des  réflexes  tendinenx.  Les  uns  et 
les  autres  possèdent,  dans  la  substance  grise  de  la  moelle,  un 
centre  réflexe  dont  on  est  parvenu  à  déterminer  la  localisation 
plus  ou  moins  précise  et  cfù  se  fait  l'articulation  —  ce  que 
Sherrington  appelle  le  synapsis  —  entre  la  'fibre  centripète 
provenant  d'un  tendon  déterminé  ou  d'une  surface  cutanée 
limitée  et  la  fibre  centrifuge  se  rendant  dans  le  muscle  périphé- 
rique également  déterminé. 

Pour  les  réflexes  cutanés  inférieurs  les  conditions  sont  tout 
autres.  Libérée  de  l'influence  inhibitive  des  centres  nerveux 
supérieurs,  la  moelle  épinière  devient  exclusivement  un  appa- 
reil réflexe.  Toute  excitation  amenée  par  une  fibre  centripète, 
quelque  soit  l'endroit  de  la  surface  cutanée  où  elle  s'est  pro- 
duite, se  réfléchira  sur  une  ou  plusieurs  fibres  centrifuges  et 
produira  périphériquement  un  mouvement  réactionnel  plus  ou 
moins  étendu.  Ces  mouvements  réactionnels  peuvent  varier  à 
l'infini.  Ils  varient  en  réalité  non  seulement  d'après  la  partie 
de  la  surface  cutanée  d'où  part  l'excitation,  mais  encore  d'après 
la  nature  et  le  degré  d'intensité  de  cette  dernière.  A  une  même 
voie  centripète  peuvent  donc  correspondre  un  grand  nombre 
de  voies  centrifuges,  de  même  qu'une  même  voie  centrifuge 
peut  être  utilisée  par  des  excitations  amenées  à  la  moelle  par 
un  grand  nombre  de  voies  centripètes.  Les  voies  nerveuses 
utilisées  pour  ces  mouvements  réflexes  ne  sont  donc  pas 
tracées  d'avance  et  il  n'existe  pas  dans  la. moelle,  pour  chacun 
d'eux,  un  véritable  centre  re'Hexe. 

Il  suffit  d'avoir  examiné  quelques  malades  atteints  de  para- 
plégie flasque  à  la  suite  d'une  lésion  de  la  moelle  cervico-dor- 
sale,  pour  être  convaincu  de  l'extrême  variabilité  des  manifes- 
tations motrices  de  la  réflectivité  médullaire. 

Parmi  ces  réactions  motrices  réflexes  les  plus  constantes  et 
les  plus  faciles  à  produire  sont,  sans  aucun  doute,  le  mouve- 


Digitized  by 


Google 


CtONUS  DU  PIED  ET  SIGNE  ÛE  ÈABÏNSKI  DANS  L^HYSTERIE    SlQ 

ment  d*extension  du  gros  orteil  connu  sous  le  nom  de  signe  de 
Babinski  et  pour  lequel  nous  avions  proposé,  en  1900,  le  nom  de 
réflexe  de  Babinski,  de  même  que  le  mouvement  de  retrait  de 
tout  le  membre  inférieur  à  la  suite  d'une  excitation  un  peu  vive 
portée  sur  une  partie  quelconque  de  la  surface  cutanée  du 
pied,  de  la  jambe  et  même  de  la  cuisse. 

Mais  à  côté  de  ces  deux  réflexes  cutanés  inférieurs  observés 
par  tous,  il  y  en  a  une  foule  d'autres  dont  quelques-uns  seule- 
ment ont  été  signalés,  tels  :  Tabduction  des  orteils  ou  signe  de 
Téventail  (Babinski),  Tabduction  du  pied  (Hirschberg  et 
Rose),  le  réflexe  de  Oppenheim,  le  réflexe  fémoral  de  Remak, 
le  réflexe  paradoxal  de  Schaffer,  etc.  Cest  dans  cette  caté- 
gorie de  réflexes  cutanés  qu'il  faut  faire  rentrer  les  faits  signa- 
lés par  Babinski  :  flexion  des  orteils  à  la  suite  de  l'excitation 
de  la  peau  de  l'abdomen,  abduction  des  orteils  par  excitation 
de  la  partie  antéro- externe  de  la  cuisse,  de  même  que  le  fait 
que  nous  avons  observé  nous-mème  :  trépidation  épileptoïde 
du  membre  inférieur  et  extension  du  gros  orteil  par  excitation 
de  la  peau  de  la  région  inguinale. 

La  description  détaillée  de  toutes  ces  réactions  motrices 
nous  paraît  complètement  dépourvue  de  valeur  pratique.  Si 
l'on  voulait  se  donner  la  peine  d'explorer,  dans  un  cas  donné  de 
paraplégie  flasque  due  à  une  lésion  transversale  de  la  moelle 
cervicale,  toute  la  surface  cutanée  du  tronc  et  des  membres 
inférieurs,  en  variant,  pour  chaque  région  cutanée,  la  nature  et 
l'intensité  de  l'excitation,  on  pourrait  augmenter  le  nombre  des 
réflexes  cutanés  inférieurs,  ou  réflexes  d'origine  exclusivement 
médullaire,  dans  de  larges  proportions.  Le  nombre  considé- 
rable de  ces  réflexes  démontre  l'existence,  dans  la  moelle, 
de  multiples  connexions  entre  une  fibre  centripète  donnée  et 
les  cellules  d'origine  de  toutes  les  fibres  centrifuges,  connexions 
établies  sans  aucun  doute  par  les  fibres  courtes  ou  fibres  spino- 
spinales.  Pratiquement  tous  ces  réflexes  ont  cependant  la 
même  valeur  et  conduisent  tous  à  la  même  conclusion.  Ils 
démontrent  tous  que  la  moelle  est  libérée  de  l'influence  inhi- 
bitive  des  centres  supérieurs  et  qu'elle  est  redevenue  chez 
l'adulte  —  ce  que  chez  l'homme  et  les  mammifères  supérieurs 
elle  a  été  à  un  moment  donné  du  développement  embryologique, 
ce  qu'elle  est  d'une  façon  permanente  chez  les  vertébrés  infé- 
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rieurs  —  un  simple  appareil  réflexe  préposé  à  la  défense  de 
l'organisme  contre  les  excitations  qui  tombent  sur  sa  surface 
cutanée. 

Chez  l'homme  adulte  et  dans  les  conditions  normales  la 
réflectivité  inhérente  à  la  moelle  épinière  se  trouve  inhibée  par 
les  fibres  cortico-spinales.  Sous  ce  rapport  les  réflexes  cutanés 
inférieurs  se  rapprochent  des  réflexes  tendineux  et  se  distin- 
guent des  réflexes  cutanés  supérieurs.  Mais,  de  même  que 
l'action  modératrice  des  fibres  cortico-spinales  laisse  subsister, 
chez  l'homme  sain,  i-.ertains  réflexes  tendineux,  tels  le  réflexe 
rotulien,  le  réflexe  achilléen  et  le  réflexe  tricipital  ;  de  même  elle 
laisse  subsister  jusqu'à  un  certain  degré  la  réflectivité  médul- 
laire primitive  qui  se  manifeste  au-dehors  par  le  mouvement 
d'extension  du  pied  sur  la  jambe,  le  mouvement  de  flexion  de 
la  jambe  sur  la  cuisse  et  de  la  cuisse  sur  le  bassin,  la  contrac- 
tion du  muscle  tenseur  du  fascia  lata  après  une  excitation  un 
peu  vive  de  la  plante  du  pied. 

De  même  aussi  que,  dans  les  états  nerveux  caractérisés  par 
une  suspension  de  l'action  modératrice  des  fibres  cortico-spi- 
nales, nous  voyons  les  réflexes  tendineux  qui  existent  chez 
l'homme  sain  s'exagérer  et  d'autres  réflexes  tendineux  surve- 
nir, de  même  nous  voyons,  dans  les  mêmes  conditions,  à  côté 
de  l'exagération  du  mouvement  de  retrait  du  membre  inférieur, 
se  montrer  un  nombre  considérable  de  réflexes  cutanés  nou- 
veaux en  rapport  étroit  avec  le  point  de  la  surface  cutanée 
excitée,  avec  la  nature  et  avec  l'intensité  de  cette  excitation. 
Pour  ces  mouvements  réflexes  il  n'existe  pas  de  voies  tracées 
d'avance.  Toute  fibre  centripète  peut  amener  l'excitation  à  la 
substance  grise  de  la  moelle.  C'est  là  qu'elle  se  réfléchit,  d'après 
l'état  momentané  de  cette  substance  grise,  soit  sur  les  cellules 
d'origine  des  fibres  centrifuges,  soit  sur  les  cellules  des  neu- 
rones intercalaires  ou  fibres  spino-spinales  ascendantes  et 
descendantes,  pour  produire  une  réaction  motrice  simple  ou 
complexe  d*après  le  nombre  des  fibres  centrifuges  qui  entreront 
dans  la  constitution  de  l'arc  réflexe. 

Ces  considérations  générales  sur  le  mécanisme  des  réflexes 
tendineux  et  cutanés  nous  expliquent  pourquoi,  dans  les  cas 
de  lésion  isolée  des  fibres  cortico-spinales,  on  observe  l'aboli- 
tion des  réflexes  cutanés  supérieurs,  l'exagération  des  réflexes 
tendineux  et  des  réflexes  cutanés  inférieurs. 
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La  corrélation  étroite  qui  existe  entre  une  lésion  destructive 
des  fibres  cortico -spinales  et  1  état  des  mouvements  réflexes 
est  actuellement  admise  comme  une  règle  fixe  par  tous  les 
neurologistes.  Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  proposition 
inverse  :  l'exagération  des  réflexes  tendineux  allant  jusqu'au 
clonisme  du  pied  et  au  clonisme  de  la  rotule  et  déterminant 
l'apparition  de  réflexes  tendineux  nouveaux,  l'exagération  de 
la  réflectivité  médullaire  se  manifestant  essentiellement  par  le 
signe  de  Babinski  doivent-elles  toujours  faire  admettre  une 
lésion  des  fibres  cortico-spinales  ?  Ces  manifestations  réflexes 
ne  peuvent  elles  jamais  survenir  dans  les  affections  fonction- 
nelles et  tout  particulièrement  dans  l'hystérie  ? 

Réflexes  tendineux.  Pour  ce  qui  concerne  les  réflexes  tendi- 
neux, beaucoup  d'auteurs  admettent  que  l'exagération  de  ces 
réflexes  allant  jusqu'au  clonus  du  pied  peut  s'observer  à  titre 
exceptionnel  dans  les  paralysies  et  les  contractures  hystériques 
(hémiplégies  et  paraplégies).  D'autres,  parmi  lequels  Babinski 
est  le  plus  afiirmatif,  soutiennent  «  que  l'hystérie  est  incapable 
de  modifier  l'état  des  réflexes  tendineux,  de  les  affaiblir  ou  de 
les  exagérer,  de  donner  lieu  à  la  trépidation  épileptoïde  (i)  ». 

Cette  question  a  été  débattue  à  plusieurs  reprises  devant  les 
membres  de  la  société  de  neurologie  de  Paris  et  tout  dernière- 
ment encore  à  l'occasion  d'une  malade  présentée  par  Déje- 
RINE  (2).  Il  résulte  de  ces  discussions  que,  pour  Déjerine, 
Raymond  et  d'autres,  le  clonus  de  la  rotule  et  le  clonus  du  pied 
peuvent  survenir  exceptionnellement  dans  l'hystérie.  L'exis- 
tence de  cette  exagération  considérable  de  ces  deux  réflexes 
tendineux  ne  serait  donc  pas  toujours  pathognomonique  d'une 
lésion  des  fibres  cortico-spinales. 

Babinski  a  combattu  cette  opinion.  Pour  lui,  un  phénomène 
ne  peut  être  considéré  comme  hystérique  que  lorsqu'il  remplit 
deux  conditions  :  On  doit  pouvoir  le  reproduire  par  suggestion 
et  le  faire  disparaître  par  persuasion.  C'est  ce  que  Déjerine 
n'aurait  pas  fait  chez  la  malade  qu'il  a  présentée.  D'ailleurs  il 
n'est  pas  du  tout  certain  que  l'épilepsie  spinale,  chez  la  malade 

(i)  Babinski.  Revue  neurologique,  1906,  p.  i85. 

(2)  Déjerine  et  Noreno  :  Epikpsie  spinak  vraie  et  clonus  de  la  rotule  chez  une 
hystérique»,*  Revue  neurolog.,  1906,  p.  182. 
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de  DÈJERINE,  soit  liée  à  Thystérie  puisque  la  trépidation  per- 
siste alors  que  Thémiplégie  a  disparu,  aussi  Babinski  se 
demande-t-il  si  cette  trépidation  ne  serait  pas  due  à  une  autre 
cause.  Pour  lui,  Thystérie,  telle  qu'il  la  comprend  et  la  définit, 
«  n'exerce  pas  d'influence  sur  les  réflexes  tendineux  et  en  par- 
ticulier ne  donne  pas  lieu  à  de  Tépilepsie  spinale  ».  Antérieure- 
ment (i),  en  1904,  il  avait  déjà  écrit  :  «  dans  un  cas  de  paraplégie 
crurale,  l'exagération  bilatérale  des  réflexes  tendineux  des 
membres  inférieurs,  caractérisée  en  particulier  par  la  trépida- 
tion épileptoïde  du  pied,  permettra  de  reconnaître  Texistence 
d'une  affection  organique,  car  ces  symptômes  ne  peuvent  être 
produits  par  Thystérie  ;  c'est  du  moins  Topinion  que  je  sou- 
tiens depuis  plus  de  dix  ans  et  qui  tend  à  être  généralement 
admise.  Il  en  est  de  même  dans  l'hémiplégie  ;  si  l'on  constate 
chez  un  hémiplégique,  du  côté  de  la  paralysie,  une  exagération 
des  réflexes  rotulien,  achilléen,  olécranien,  ainsi  que  des 
réflexes  tendineux  et  osseux  du  poignet,  on  est  en  droit  d'affir- 
mer que  l'on  a  affaire  à  une  hémiplégie  organique,  car  dans 
l'hémiplégie  hystérique  pure  les  réflexes  tendineux  sont  égaux 
des  deux  côtés  »  (p.  i3). 

Nous  avons  partagé  pendant  quelque  temps  cette  opinion 
absolue  de  Babinski,  non  pas  en  ce  qui  concerne  une  simple 
exagération  des  réflexes  tendineux-consistant  dans  l'exagéra- 
tion du  réflexe  rotuhen,  du  réflexe  achilléen,  du  réflexe  trici- 
pital  et  l'apparition  des  réflexes  tendineux  du  biceps  fémoral, 
du  demi-membraneux  et  des  réflexes  tendineux  et  osseux  du 
poignet  —  qui  nous  paraît  fréquente  dans  l'hystérie,  mais  en 
ce  qui  concerne  tout  particulièrement  le  clonus  du  pied.  Nous 
avons  eu  cependant,  il  y  a  quelques  mois,  l'occasion  d'observer 
une  malade  chez  laquelle  nous  avions  porté  le  diagnostic 
d'affection  organique  de  la  moelle  épinière,  en  nous  basant  tout 
particulièrement  sur  l'examen  des  réflexes,  et  chez  laquelle 
tous  les  symptômes  ont  disparu  comme  par  enchantement 
sans  laisser  de  trace  et  cela  en  quelques  jours,  de  telle  sorte 
que  les  faits  mêmes  sont  venus  nous  démontrer  Terreur  de 
diagnostic  que  nous  avions  commise. 

(i)  Babinski  :  Iniroduction  à  la  sémiologie  des  maladies  du  système  nerveux.  Extr. 
de  la  Gazette  des  Hôpitaux,  xi  oct.  1904. 
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Mademoiselle  X,  i8  ans,  m'est  amenée  par  son  médecin  traitant  le  28  juin 
1906.  D'après  les  dires  des  parents,  cette  jeune  fille  a  commencé  à  se  plain- 
dre d'indigestion  il  y  a  cinq  semaines.  Cet  état  a  duré  quinze  jours.  Pendant 
ce  temps  elle  vomissait  tout  ce  qu'elle  prenait.  Elle  s'est  remise  à  manger 
et,  au  bout  de  quelques  j  >urs,  s'est  plainte  de  faiblesse  dans  les  pieds 
rendant  la  marche  difficile.  Cette  faiblesse  a  augmenté  lentement  jusqu'à 
impotence  presque  complète. 

Etat  actuel.  La  malade  marche  difficilement  et  doit  être  soutenue,  sinon 
elle  tombe.  Cette  démarche  est  spastique,  la  plante  des  pieds  se  détachant 
difficilement  du  sol.  Couchée  sur  le  dos,  elle  a  de  la  difficulté  pour  se  rele- 
ver. Elle  se  retourne  d'abord  sur  le  ventre,  puis  se  lève  avec  une  extrême 
lenteur  et  avec  beaucoup  de  difficulté.  Les  mouvements  volontaires  sont 
consei*vés.  Elle  oppose,  sur  commande,  une  résistance  assez  forte  au  mou- 
vement de  flexion  de  la  jambe  sur  la  cuisse,  mais  il  existe  une  faiblesse 
considérable  dans  les  muscles  fessiers  et  dans  les  muscles  de  la  région 
postérieure  de  la  cuisse  des  deux  côtés. 

Dans  la  station  verticale  le  genou  droit  est  sensiblement  incurvé  en 
arrière.  De  plus  la  malade  a  une  tendance  à  tomber  à  droite. 

RéjUxcs  tendineux.  Les  réflexes  rotuliens  sont  considérablement  exagérés. 
Le  clonus  du  pied  s'obtient  des  deux  côtés,  avec  la  plus  grande  facilité,  par 
relèvement  un  peu  brusque  du  pied  sur  la  jambe. 

Réflexes  cutanés.  Le  réflexe  inguinal  et  les  réflexes  abdominaux  sont  con- 
servés. L'excitation  de  la  partie  interne  de  la  plante  du  pied  est  suivie,  de 
chaque  côté,  par  un  relèvement  lent  et  majestueux  du  gros  orteil  ^réflexe 
de  Babinski). 

Sensibilité.  Il  existe  du  côté  droit  du  corps  une  large  zone,  qui  s'étend 
depuis  le  bord  inférieur  du  maxillaire  inférieur  jusqu'au  niveau  du  pli  de 
l'aine  et  de  la  crête  iliaque,  pour  s'arrêter  en  avant  et  en  arrière  sur  la  ligne 
médiane,  où  la  sensibilité  est  altérée. 

La  sensibilité  tactile  y  est  intacte. 

La  sensibilité  douloureuse  (piqûre  de  l'épingle)  est  considérablement 
diminuée.  On  peut  enfoncer  l'épingle  à  travers  la  peau  sans  que  la  malade 
accuse  de  la  douleur. 

Le  froid  est  ressenti  comme  chaud. 

La  sensibilité  profonde  paraît  intacte. 

En  présence  de  cet  ensemble  de  symptômes  et  nous  basant 
surtout  sur  Tétat  des  réflexes  (clonus  du  pied  et  signe  de 
Babinski)  qui  devait  nous  faire  admettre  une  lésion  des  fibres 
cortico-spinales,  sur  la  dissociation  de  la  sensibilité  dans  une 
zone  cutanée  étendue  de  la  moitié  droite  du  corps,  nous  avons 
porté  le  diagnostic  de  lésion  médullaire,  syringomyélie  dans  la 
moitié  droite  de  la  moelle  cervico-dorsale  avec  cçmpression 
des  faisceaux  pyramidaux. 

Pour  ne  pas  effrayer  la  malade  et  les  parents,  nous  avons, 
sur  la  prière  du  médecin  traitant,  déclaré  à  la  jeune  fille  qu'elle 
pouvait  guérir  et  nous  avons  prescrit  un  traitement  tonifiant. 

Trois  mois  plus  tard  j'apprends  indirectement  que  la  jeune 
fille  est  complètement  guérie.  Le  médecin  traitant  veut  bien, 
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sur  ma  demande,  me  la  ramener.  Il  ne  persiste  plus  rien  de 
toute  la  symptomatologie  décrite  plus  haut.  Les  réflexes  ten- 
dineux sont  normaux.  Plus  de  clonus  du  pied.  Plus  de  signe 
de  Babinski.  Plus  de  troubles  de  la  sensibilité. 

La  mère  nous  apprend  qu'en  rentrant  à  la  maison  le  jour  où 
elle  est  venue  me  consulter,  sa  jeune  fille  pouvait  se  tenir  seule 
sur  les  jambes  ce  qu  elle  n'avait  plus  fait  depuis  quinze  jours. 
Quatre  à  cinq  jours  après,  tous  les  symptômes  avaient  disparu 
et  elle  se  déclarait  complètement  guérie. 

En  interrogeant  la  mère  sur  les  antécédents  de  sa  fille,  j'ap- 
prends que  celle-ci  était  déjà  venue  me  consulter  trois  ans 
auparavant  pour  du  strabisme  externe  de  l'œil  gauche  qui  avait 
cédé  à  un  traitement  à  l'arsenic.  De  plus,  l'indigestion  avec 
vomissements  qu'elle  avait  présentée  au  mois  de  mai,  après 
avoir  duré  quinze  jours,  avait  cédé  brusquement,  un  jour 
qu'elle  avait  mangé  une  orange.  Le  lendemain  elle  avait  mangé 
tout  un  pigeon. 

Tous  ces  commémoratifs,  joints  à  la  guérison  brusque  et 
complète,  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  sur  la  nature  véritable 
du  mal.  Nous  étions  en  présence  d'une  hystérique  et  tous  les 
symptômes  qu'elle  avait  présentés,  y  compris  le  clonus  du 
pied,  le  réflexe  de  Babinski  et  la  dissociation  de  la  sensibilité, 
relevaient  de  la  grande  névrose.  Et  Ion  ne  peut  pas  dire  que, 
chez  notre  malade,  il  s'agissait  de  ce  que  Babinski  a  appelé 
épilepsie  spinale  frus(e  (i)  ou  pseudo-clonus  du  pied,  puisque 
le  clonus  se  produisait  avec  une  extrême  facilité,  à  la  suite  du 
relèvement  un  peu  brusque  du  pied  et  qu'il  persistait  avec  les 
mêmes  caractères  d'amplitude  et  de  rythme  aussi  longtemps 
que  nous  maintenions  le  pied  relevé. 

On  pourrait  objecter  peut-être  que  la  guérison  n'a  pas  été 
obtenue  par  persuasion  directe.  Cela  est  vrai.  Mais  je  crois  ne 
pas  me  tromper  en  admettant  que  la  guérison  dans  ce  cas  doit 
être  attribuée  à  la  suggestion  indirecte,  à  l'affirmation  que 
j'avais  faite  *de  la  possibilité  de  la  guérison. 

Cette  observation  nous  oblige  donc  à  nous  ranger  du  côté 
de  DéJERINE  et  à  admettre  avec  lui  que,  dans  l'hystérie,  on 
peut  observer  exceptionnellement  une  exagération  des  réflexes 

(x)  Babinski  :  De  VépiUpsk  spindU»  Revue  neurologique,  1903,  p.  m. 
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tendineux  allant  jusqu'à  Tépilepsie  spinale  vraie  (clonus  du 
pied)  et  pouvant  faire  croire  au  premier  abord  à  l'existence 
d  une  lésion  organique  intéressant  les  fibres  cortico-spinales. 

Il  y  a  d'ailleurs  lieu  de  faire  remarquer  que  l'opinion  radi- 
cale soutenue  par  Babinski  en  1904  et  1906,  et  qu'il  déclare 
soutenir  depuis  plus  de  dix  ans,  n'a  pas  toujours  été  la  sienne. 
Si  l'on  relit,  en  effet,  son  travail  publié  en  1893,  on  constate 
qu'à  cette  époque  il  admettait  la  possibilité  de  l'existence  de 
répilepsie  spinale  dans  l'hystérie  (i). 

Dans  les  hémiplégies  et  les  paraplégies  hystériques,  écrit-il 
(p.  9  et  10),  «  l'exagération  des  réflexes  tendineux  fait  défaut 
au  moins  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  »  ;  et  encore  «  une 
exagération  manifeste  et  unilatérale  des  réflexes  tendineux 
dans  un  cas  d'hémiplégie  spastique  permet  le  plus  souvent  d'affir- 
mer que  les  troubles  moteurs  ne  relèvent  pas  de  l'hystérie.  Il 

en  est  de  même  dans  un  cas  de  paraplégie ».  «  On^pour- 

rait  se  demander,  dit-il  encore  (p.  11),  s'il  n'existé  pas.  en  ce 
qui  concerne  la  contracture  hystérique  et  l'état  des  réflexes 
tendineux,  deux  catégories  de  faits  distincts  ;  à  l'une  appar- 
tiendraient les  cas  de  contracture  sans  exagération  des  réflexes, 
à  l'autre  les  cas  de  contracture  avec  exagération  des  réflexes. 
Sans  contester  d'une  façon  absolue  la  réalité  de  ces  derniers 
faits,  ils  me  semblent  en  tout  cas  tout  à  fait  exceptionnels  ». 

Et  en  1900  (2),  après  avoir  affirmé  «  que  les  paralysies  hysté- 
riques en  général  et  l'hémiplégie  hystérique  en  particulier 
n'exercent  aucune  action  sur  les  réflexes  tendineux  »,  il  relate 
un  cas  de  contracture  hystérique  crurale  ayant  présenté  de  la 
trépidation  qui  lui  a  paru  identique  à  l'épilepsie  spinale.  Se 
basant  sur  ce  fait  il  conclut  :  «  l'absence  d'épilepsie  spinale 
vraie  dans  l'hémiplégie  hystérique  peut  être  considérée,  sinon 
comme  une  loi,  du  moins  comme  une  règle  qui  ne  souffre  que 
très  peu  d'exceptions  «  (p.  26). 

L'opinion  que  Babinski  a  soutenue  en  1893  et  même  en  1900 
diffère  donc  sensiblement  de  celle  qu'il  défend  en  1904  et  1906. 
C'est  à  son  ancienne  opinion,  que  Déjerine  et  Raymond  ont 
toujours  défendue,  que  nous  devons  nous  rallier  en  nous  basant 

(j)  Babinski  :  Contractures  organique  et  hystérique.  Extr.  des  Bull,  et  Mém. 
la  Soc.  médic.  des  Hôpitaux  de  Paris,  5  mai  1893. 

(2)  Babinski  :  Diagnostic  différentiel  de  ThémipUgie  organique  et  de  Thémipîégie 
hystérique*  £xtr.  de  la  Gazette  des  Hôpitaux.  S  et  8  mai  1900. 
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sur  le  cas  clinique  que  nous  avons  observé.  Nous  croyons 
pouvoir  la  formuler  de  la  façon  suivante  :  Texagération  des 
réflexes  tendineux  allant  jusqu'au  clonus  du  pied,  tout  en  étant 
caractéristique  d'une  lésion  des  fibres  cortico-spinales,  peut 
cependant  se  rencontrer  exceptionnellement  dans  les  para- 
lysies hystériques. 

Réflexes  cutanés.  Pour  ce  qui  concerne  les  réflexes  cutanés 
inférieurs  et  notamment  le  signe  de  Babinski,  presque  tous 
les  auteurs  sont  d'accord  avec  le  savant  français  pour  admettre 
que  Textension  du  gros  orteil  consécutive  à  une  excitation  de 
la  plante  du  pied  fait  toujours  défaut  dans  Thystérie. 

«  J'estime,  dit  Babinski,  que  si  son  absence  ne  permet  pas 
d'écarter  l'hypothèse  d'affection  organique  du  système  ner- 
veux central,  sa  présence  donne  le  droit  d'afiirmer  l'existence 
d'une  pareille  affection  »  (1900,  p.  3o). 

Il  n'y  a,  à  notre  connaissance,  que  RoTH  (i)  qui  admette 
que  le  réflexe  d'extension  du  gros  orteil  puisse  se  voir  excep- 
tionnellement dans  l'hystérie.  Le  cas  clinique  que  nous  avons 
relaté  dans  ce  travail  nous  oblige  à  nous  ranger  du  côté  de 
RoTH  pour  admettre  que  le  signe  de  Babinski  n'est  pas  tou- 
jours pathognomonique  d'une  lésion  des  fibres  cortico-spinales, 
vu  que  l'extension  typique,  lente  et  majestueuse  du  gros  orteil 
peut  s'observer,  quoique  exceptionnellement,  dans  l'hystérie. 

Comment  pouvons-nous  comprendre  l'existence  de  l'exagé- 
ration des  réflexes  tendineux  et  des  réflexes  cutanés  infé- 
rieurs dans  l'hystérie  ? 

Babinski  admet  que  l'exagération  des  réflexes  tendineux 
allant  jusqu'au  clonus  du  pied  et  au  clonus  de  la  rotule  est  la 
preuve  clinique  d'une  dégénérescence  secondaire  des  faisceaux 
pyramidaux.  C'est  ainsi  que,  dans  un  cas  de  paralysie  par 
compression  du  faisceau  pyramidal  sans  dégénérescence 
secondaire  publié  tout  récemment  (2),  il  discute,  au  cours  de 
la  maladie,  la  question  de  savoir  s'il  s'agit  d'une  lésion  corti- 
cale ou  d'une  lésion  intracérébrale.  Il  se  croit  en  droit  de  reje- 

(i)  RoTH  :  Revtu  neurologique^  1900,  p.  701. 
(2)  Babinski  :  Revue  neurologique^  1906.  p.  693. 
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ter  cette  dernière  hypothèse  «  parce  que,  s'il  en  était  ainsi, 
dit-il,  pendant  la  période  de  trois  mois  qu'a  duré  Thémiplégie, 
une  dégénération  secondaire  du  faisceau  pyramidal  aurait  dû 
se  produire  et  que  cette  dégénération  devrait,  ce  qui  n'est  pas, 
se  manifester  par  des  modifications  dans  l'état  des  réflexes  et 

en  particulier  par  une  exagération  des  réflexes  tendineux » 

«  On  sait,  dit-il  encore,  qu'une  lésion  destructive  du  faisceau 
pyramidal  a  pour  conséquence  habituelle  une  modification 
immédiate  des  réflexes  cutanés  et  pour  conséquence  à  peu 
près  inévitable,  au  bout  de  quelques  semaines,  une  exagération 
des  réflexes  tendineux.  Or,  ici,  l'hémiplégie,  après  une  durée 
de  deux  à  trois  mois,  n'était  associée  à  aucune  modification 
dans  les  réflexes  ;  j'estimais  donc  que  l'hypothèse  d'une  lésion 
occupant  l'épaisseur  même  des  circonvolutions  était  peu  vrai- 
semblable, car  une  pareille  affection  est  généralement  destruc- 
tive ».  Il  résulte  de  ces  paroles  de  Babinski  que  rexagération 
des  réflexes  tendineux  est  toujours  pour  lui  la  preuve  d'une 
lésion  destructive  des  fibres  cortico-spinales,  puisque  c'est  la 
dégénérescence  consécutive  à  cette  destruction  qui  est  la 
cause  de  cette  exagération  des  réflexes. 

Cette  opinion  de  Babinski  ne  nous  parait  pas  exacte. 

Nons  avons  eu  l'occasion  d'observer,  il  y  a  deux  ans,  un 
homme  atteint  d'hémiplégie  gauche  accompagnée  d'abolition 
unilatérale  des  réflexes  cutanés  supérieurs  (réflexes  abdomi- 
naux et  crémastérien  du  côté  gauche),  d'exagération  du  réflexe 
rotulien  avec  clonus  du  pied  et  signe  de  Babinski.  Cet  état  a 
persisté  pendant  trois  semaines  et  nous  avait  fait  porter  le 
diagnostic  de  lésion  destructive  des  fibres  cortico-spinales  pro- 
bablement dans  la  capsule  interne  de  l'hémisphère  droit.  A 
l'autopsie  nous  nous  sommes  trouvé  en  présence  d'une  volumi- 
neuse tumeur  du  lobe  occipital  droit  entourée  de  petits  foyers 
hémorrhagiques.  Le  faisceau  pyramidal  était  intact.  Nulle  trace 
de  dégénérescence,ni  récente  (méthode  de  MARCHi),ni  ancienne 
(méthode  de  Pal),  des  fibres  cortico-spinales  dans  le  tronc  céré- 
bral et  dans  la  moelle  épinière.  La  capsule  interne  de  l'hémis- 
phère lésé  parait  comprimée  d'avant  en  arrière.  Pour  expliquer 
les  faits  cliniques  présentés  par  notre  malade,  nous  nous 
voyons  donc  obligé  d'admettre  que  la  compression  des  fibres  cor- 
tico-spinales —  insuffisante  pour  entrainer  leur  dégénérescence 
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—  a  été  suffisante  pour  empêcher  leur  fonctionnement.  Cette 
mise  hors  de  fonction,  sans  interruption  anatomique  aucune,  a 
produit  rhémiplégie  gauche,  l'exagération  des  réflexes  tendi- 
neux, Tabolition  des  réflexes  cutanés  supérieurs  et  le  signe  de 
Babinski.  Ce  fait  prouve  une  fois  de  plus  la  véracité  de  l'opi- 
nion que  nous  avons  défendue  depuis  1897  (i)  :  les  S5anptômes 
cliniques  de  Thémiplégie  doivent  être  rattachés  non  à  la  dégé- 
nérescence secondaire  des  fibres  des  faisceaux  pyramidaux, 
mais  uniquement  à  la  suspension  de  leur  fonctionnement. 

Le  fait  clinique  que  nous  venons  de  relater  n'est  d'ailleurs 
pas  unique.  Babinski  a  publié,  en  1899,  l'examen  clinique 
suivi  d'autopsie  d'un  cas  de  tumeur  intrarachidienne  ayant 
comprimé  presque  complètement  la  moelle  épinière  au  niveau 
du  septième  segment  dorsal.  Du  vivant  de  la  malade  il  avait 
observé  l'exagération  des  réflexes  rotuliens  et  des  réflexes 
achilléens,  avec  trépidation  épileptoïde  du  pied  facile  à  pro- 
voquer et  signe  de  Babinski,  et  cependant  il  n'y  avait  pas  de 
dégénérescence  visible  des  faisceaux  pyramidaux  au  niveau 
de  la  moelle  lombaire.  Il  relate  encore  un  second  cas  de  sclé- 
rose multiple,  ayant  présenté  pendant  la  vie  de  l'exagération 
des  réflexes  tendineux  avec  trépidation  épileptoïde,  sans  trace 
de  dégénérescence  des  faisceaux  pyramidaux. 

Pour  expliquer  ces  cas,  Babinski  admet  l'existence  «  d'une 
irritation  du  système  pyramidal  n'aboutissant  pas  à  la  destruc- 
tion des  faisceaux  qui  le  constituent  ».  Il  y  aurait  ainsi  pour 
Babinski  au  moins  deux  causes  capables  de  produire  l'exagé- 
ration des  réflexes  tendineux  :  la  dégénérescence  secondaire 
des  fibres  cortico-spinales  et  l'irritation  de  ces  mêmes  fibres. 
C'est  là  l'opinion  classique  française  soutenue,  il  y  a  10  à  i5  ans, 
partons  les  élèves  de  Charcot,  (Marie,  Brissaud,  Raymond, 
SoucQUES)  que  nous  avons  combattue,  non  sans  raison  croyons- 
nous,  dans  notre  travail  de  1897. 

D'ailleurs  chez  notre  hémiplégique  il  n'y  avait  ni  dégénéres- 
cence secondaire,  ni  irritation  des  fibres  cortico-spinales  et 
malgré  cela  les  réflexes  tendineux  étaient  exagérés. 

Nous  croyons  que  ces  deux  cas  de  Babinski  sont  à  rap- 
procher du  nôtre  et  que,  chez  les  trois  malades,  il  s'agissait 

(i)  Van  Gehuchten  :  L'exagération  des  réflexes  et  la  eofUracture  chez  le  spasme- 
dique  et  chez  r hémiplégique.  Journal  de  Neurologie,  1897,  p.  73. 
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d'un  état  particulier  des  fibres  pyramidales  que  nous  avons 
désigné  sous  le  nom  de  interruption  Jonctionnclle  ou  mise  hors  de 
fonction  temporaire.  Il  en  était  de  même,  sans  aucun  doute,  des 
deux  cas  de  compression  des  faisceaux  pyramidaux  publiés 
par  Marinésco  (i)  en  1904  sans  trace  de  défi:énérescence  des- 
cendante. 

Tous  ces  faits  prouvent  donc  que  l'exagération  des  réflexes 
tendineux,  l'abolition  des  réflexes  cutanés  supérieurs  et  l'exa- 
gération des  réflexes  cutanés  inférieurs  ne  sont  pas  liés  indis- 
solublement, comme  un  effet  à  sa  cause,  à  une  dégénérescence 
descendante  ou  à  une  lésion  destructive  des  fibres  cortico-spi- 
nales.  Ces  symptômes  indiquent  tout  simplement  la  mise  hors 
de  fonction  des  fibres  cortico-spinales,  qu'elle  soit  définitive 
(destruction)  ou  temporaire  (compression),  anatomique  ou 
fonctionnelle. 

Si  tel  est  l'état  réel  de  la  question,  la  barrière,  que  les  auteurs 
ont  élevée  entre  les  affections  organiques  et  les  affections  fonc- 
tionnelles du  système  nerveux  au  point  de  vue  des  réflexes 
tendineux  et  cutanés,  n'est  plus  si  infranchissable  qu'on  l'a  tou- 
jours cru  jusqu'ici.  Si,  dans  un  cas  ordinaire  d'hystérie,  la  mise 
hors  de  fonction  (interruption  psychique  si  l'on  veut)  des  fibres 
cortico-spinales  peut  produire  soit  de  la  paralysie  flasque,  soit 
de  la  paralysie  avec  contracture  ;  pourquoi,  dans  un  cas  grave 
d'hystérie,  cette  mise  hors  de  fonction  ne  pourrait-elle  pas 
être  plus  complète  encore  et  entraîner  la  suspension  de  leur 
action  inhibitive  sur  les  centres  médullaires  ?  Si  cette  suspen- 
sion se  produit,  elle  doit  avoir  pour  conséquence  inévitable 
l'exagération  des  réflexes  tendineux  et  des  réflexes  cutanés 
inférieurs,  c'est-à-dire  le  clonus  du  pied  et  le  signe  de  Babinski. 
Le  cas  clinique  que  nous  avons  observé  prouve  que,  chez  cer- 
tains malades,  il  peut  en  être  ainsi. 

Nous  comprenons  par  le  fait  même  que  ces  symptômes 
puissent  survenir  brusquement,  comme  ils  peuvent  disparaître 
du  jour  au  lendemain  et  cela  parce  que  la  voie  nerveuse  cortico- 
spinale  est  anatomiquement  intacte.  Ces  faits  ne  s'observent 
d'ailleurs  pas  seulement  dans  l'hystérie.  On  peut  les  observer 
également  dans  les  affections  organiques  et  notamment  dans  les 
compressions  médullaires  qui  accompagnent  le  mal  de  Pott, 

(i)  Makinesco  :  Rame  neurclogiçui,  1904,  p.  210. 
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OÙ  Tétat  des  réflexes  et  l'état  de  la  paralysie  ou  de  la  contrac- 
ture des  membres  inférieurs  peuvent  varier  d'un  jour  à  l'autre 
d'après  le  degré  momentané  de  la  compression  à  laquelle  la 
moelle  est  soumise,  compression  qui  s'oppose  au  lonctionne- 
ment  des  fibres  médullaires  sans  lésion  anatomique  appréciable. 
Il  résulte  donc  de  notre  étude  que  l'exagération  des  réflexes 
tendineux  allant  jusqu'au  clonisme  et  l'exagération  des  réflexes 
cutanés  inférieurs  donnant  lieu  au  signe  de  Babinski  sont, 
dans  rimmense  majorité  des  cas,  la  démonstration  clinique 
d'une  suspension  dans  le  fonctionnement  des  fibres  cortico- 
spinales,  soit  par  lésion  destructive  (interruption  anatomique), 
soit  par  simple  compression  (interruption  physiologique).  Ces 
mêmes  symptômes  peuvent  cependant  s'observer,  à  titre  excep- 
tionnel, dans  l'hystérie  par  interruption  psychique  des  mêmes 
fibres  cortico-spinales. 
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